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LETTORE  BENEVOLO 


Mf  ersuaso , dopo  averci  molto  pensato , che  i fenomeni  geo- 
logici potino  essere  meglio  intesi  t/uando  già  si  sappia  delle 
meteore , che  tanto  concorsero  a formarli,  e che,  quantun- 
que lentamente,  agiscono  ancora  sulla  superficie  del  globo 
per  modificarne  la  fisonomia,  ho  creduto  utile  d ' invertire  l'or- 
dine di  queste  materie  modificando  il  quadro  delle  medesi- 
me traccialo  nella  introduzione  del  primo  volume  di  questo 
Corso  di  Geografia  Universale. 

7”  avverto  adunque,  o Lettore  Benevolo,  che  nel  presente 
volume  discorrerò  prima  la  scienza  Meteorica  e Climalolo- 
gica,  e quindi  tratterò  della  Geologica:  — e questo  mi  pare 
utile  eziandio  perchè  lo  studio  di  quest'  ultimo  ramo  della 
Geografia,  sarà  eccellente  e naturale  introduzione  alla  de- 
scrizione della  Natura  Vivente,  la  quale,  tanto  nella  distri- 
buzione, quanto  nelle  forme  e nell'  indole  eh'  oggi  presenta , è 
il  risultamento  dei  fenomeni  dei  quali  la  Geologia  indaga 
le  cagioni  e considera  gli  effetti. 


V AUTORE. 
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DELL’ATMOSFERA. 


IDEE  GENERALI. 
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Dopo  avere  descritte  le  attenenze  del  nostro  pianeta  colle  altre 
grandi  sfere  del  sistema  solare  , e di  queste  cogli  altri  mondi  del- 
1’  universo  ; dopo  avere  con  minuta  attenzione  studiata  la  fisooomia 
della  terra  nei  suoi  elevamenti  , che  formano  secondo  la  loro  am- 
piezza i continenti  o le  isole,  quelli  distinti  in  regioni  fisiche,  queste 
aggroppate  in  arcipelaghi  , catene  d' isole,  ec.,  c si  gli  uni  che  le 
altre  scabri  di  monti,  irrigati  dai  fiumi  , sparsi  di  laghi,  dei  quali 
monti,  fiumi  e laghi  dicemmo  le  naturali  bellezze;  dopo  averla  stu- 
diala nelle  sue  magne  concavità,  che  sono  occupate  dal  mare,  e aver 
descritte  le  loro  forme  ed  estensioni,  averne  classate  le  regioni,  c ac- 
cennati i fenomeni  più  maravigliosi  che  presentano;  ora  , per  com- 
piere lo  studio  della  parte  esterna  del  pianeta  che  abitiamo,  ne  in- 
combe di  volgere  la  nostra  attenzione  inverso  l’aere  , gran  corpo 
vasto  c profondo  più  dell’Oceano  , ed  avvolgente  il  globo  intero 
formando  l’ atmosfera,  nel  fondo  della  quale  noi  abitiamo,  e nel  cui 
grembo  produconsi  le  meteore.  . . 

L ' atmot fera  o aere  atmosferico,  è un  complesso  di  fluidi  ela- 
stici ed  iovisibili.  Dappertutto  preme  c circonda  il  nostro  pianeta 
sino  a grande  altezza  , agita  i nostri  corpi,  resiste  ai  nostri  movi- 
menti , e permette  alle  sostanze  leggiere  di  notare  nel  suo  seno. 
Fu  sempre  creduto,  e non  senza  ragione  che  il  calorico,  alterando 
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10  stato  naturale  «lei  solidi  e dei  liquidi,  produca  qaesto  gran  vo- 
lume di  fluidi  componente  l’atmosfera,  parola  di  lingua  greca,  che  nel 
nostro  idioma  significa  sfera  di  vapori. 

La  fluidità  dell’ acre  è evidentissima,  poiché  la  ai  divide  allo  in- 
finito, penetra  i pori  del  legno,  della  carta,  ec.,  si  muove  facilissima- 
mcnte  da  un  luogo  ad  un  altro:  — nessuna  forza,  nè  della  Natura, 
nè  degli  uomini,  nessun  freddo,  nessuna  compressione  , ha  potuto 
diminuire  la  sua  fluidità,  meno  ancora  distruggerla,  e ridur  1’  arre 
un  corpo eompatto:  l'IIales  crede  averla  compressa  1858  volte;  dun- 
que la  ridusse  una  volta  più  compatta  dell’acqua.  Esso  si  servi  in 
tale  occasione  dell’acqua  fatta  gelare  in  una  granata  di  ferro;  ma 

11  Bussonc  però  osserva,  clic  l’aria  con  tal  processo  trattata  non  sia 
stata  compressa  che  1340  volte,  e sia  divenuta  solo  una  volta  e mezza 
più  pesante  dell'  acqua. 

La  figura  delle  particelle  dell’aria  è sconosciuta  ; ma  ciascuna 
di  esse  è elastica  e si  lascia  facilmente  comprimere  sino  ad  un  certo 
punto,  allontanandosi  dalla  figura  naturale,  come  succede  di  qualunque 
nitro  corpo  elastico:  tolta  la  compressione,  la  molecola  occupa  nuo- 
vamente lo  spazio  primiero,  riprende  la  prima  figura,  e torna  allo 
stato  naturale.  — Introducendo  velocemente  un  cilindro  dentro  un 
tubo  compatto,  di  modo  tale  che  esattamente  vi  combaci,  l’aere  che 
è dentro  al  tubo  offrirà  resistenza  per  comprimersi,  ed  il  tubo  sarà 
respinto  quando  cesserà  la  pressione:  un  bicchiere  vuoto  posto  col- 
l'apertura sull’acqua  , e cosi  immerso  , lascierà  entrare  il  liquide 
fino  a certa  altezza  ma  non  mai  lo  empirà,  poiché  l’aria  che  è rimasta 
nell'interno  fa  resistenza;  cessando  poi  la  compressione  l’aria  si  estende 
nuovamente  e spinge  il  bicchiere  fuori  dell’acqua:  una  vescica  ri- 
empiuta d’aria  resiste  non  solo  alla  compressione  della  mano,  ma 
questa  cessando  ella  riprende  perfettamente  la  primiera  figura.  — Su 
questa  grande  elasticità  dell’  aria  è fondata  la  ragione  di  molte  mac- 
chine pneumatiche,  tra  le  quali  è curioso  1’ archibugio  a vento , che 
spinge  palle  di  piombo  velocissime  a grande  distanza,  senza  deto- 
nazione e solo  fischiando  peli’ aere  , in  modo  che  ponno  uccidere 
un  uomo.  . . 

Dentro  n questo  corpo  dell’  aria,  fino,  fluido,  trasparente  ed  ela- 
stico, il  quale  mediante  la  forza  d’estensione  penetra  tutti  gli  spazi 
vuoti,  la  nostra  terra  nuota,  simile  ad  un  nocciolo,  dentro  un  gusci* 
morbido  e tenero . 
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Qualunque  sia  f origine  dell’  atmosfera  (intorno  a questo  argo- 
mento diremo  ampiamente  nella  Geologica),  è certo  non  pertanto,  ebe 
ella  si  mantiene  e si  rinnova  per  le  giornaliere  e non  interrotte  decom- 
posizioni e composizioni  che  si  esercitano  tra  essa  ed  i corpi  terrestri. 
Quindi  l’aria  non  solo  riguardar  devesi  siccome  il  serbatoio  di  una 
quantità  di  sostanze  eterogenee  di  specie  diverse,  di  emanazioni,  e prin- 
cipalmente dei  vapori  acquosi,  ma  altresì  come  uno  dei  maggiori  labo- 
ratori chimici  della  Natura,  nel  quale  innomerabili  fenomeni  di  scom- 
posizioni e combinazioni  costantemente  prodoconsi. 

Fu  una  opinione  generalmente  ricevuta,  che  spogliata  l’aria  di 
tutte  le  sostanze  straniere  ebe  ne  alterano  sempre  in  proporzione  la 
purità,  altro  non  resti  che  un  essere  semplice,  uno  dei  pretesi  quat- 
tro elementi  a cui  gli  antichi  credettero.  Ma  dietro  le  presenti  co- 
gnizioni della  chimica,  l’aere  è composto  di  varie  sostanze  gassose, 
fra  le  quali  domina  il  gas  azoto,  poiché  ne  contiene  ali’incirca  il  set- 
tantanove  per  cento*,  l’ossigene,  altro  elemento  gassoso,  entra  nella 
sua  composizione  per  ventun  centesimo.  Vi  si  ritrovano  pure  alcuni 
millesimi  d’acido  carbonico  ed  una  certa  quantità  di  vapore  d’acqua, 
che  ordinariamente  varia  a seconda  della  temperatura.  E quantun- 
que a prima  vista  sembri  che  l’atmosfera,  inviluppando  la  terra  da 
tutte  le  parli,  debba  inoltre  contenere  tutti  i corpi  gassosi  ebe  ema- 
nano dal  seno  del  globo  o che  si  formano  alla  sua  superficie  , di 
maniera  tale  che  la  sua  composizione  abbia  continuamente  a va- 
riare ed  essere  complicatissima,  non  pertanto  questi  differenti  gassi 
vi  ai  trovano  in  quantità  così  piccole,  ebe  fino  al  presente  l’analisi 
non  ne  ha  potuto  far  conto  veruno. 

Per  quella  composizione  che  accennammo  , succede  che  I’  aere 
atmosferico  sia  respirabile  per  gli  animali,  il  che  non  avrebbe  più 
luogo,  almeno  per  un  gran  numero  di  specie  , se  la  sua  composi- 
zione cambiasse:  è però  assai  probabile,  come  vedremo  in  appresso, 
che  tal  composizione  non  sia  sempre  stata  come  è al  presente;  oltre 
di  che,  il  celebre  Teodoro  di  Saussure,  da  alcuoi  suoi  esperimenti 
comparativi  istituiti  sulla  quanlitàdei  componenti  dell’aria,  dedusse, ebe 
il  gas  acido  carbonico  vi  predomina  nella  state,  c che  nell’inverno  vi 
scarseggia,  talché  la  sua  quantità  media  è nell’inverno  un  poco  mag- 
giore di  7 parti  su  10,000  , ed  in  estate  è di  quasi  11  parti.  E 
riflettendo  che  la  quantità  di  un  gas  non  può  alterarsi  senza  influire 
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sulle  proporzioni  degli  altri  due,  credè,  che  nell'aria  vi  aia  maggior 
copia  di  gas  ossigeno  Dell’inverno  che  nella  state:  ma  il  Gay  Los* 
sac  ha  reso  di  niun  valore  qnrsta  ultima  opinione. 

Quest’acido  carbonico  è cosi  necessario  alla  respirazione  delle 
piante,  come  l’ossigene  lo  è a quella  degli  animali:  mentre  questi 
ultimi  assorbono  l’ ossigeno  c lo  emettono  convcrtito  in  acido  car- 
bonico, le  piante  fanno  il  contrario,  decompongono  cioè  qnest’acido 
per  rendere  t’ossigene  puro  all’atmosfera.  Così  stabiliscesi  una  sorta 
d'equilibrio  cui  debbesi  senza  dubbio  la  stabilità  di  composizione  del- 
1’  atmosfera  attuale. 

Lo  stesso  acido  carbonico,  benché  più  grave  di  tutte  le  sostanze 
gassose,  pure  si  è ritrovato  nell’aria  delle  altissime  regioni.  Il  Sana- 
surre  lo  rinvenne  in  quella  della  cima  del  monte  Bianco  , il  più 
elevato  d’Europa;  l’ Humboldt  l’ha  ritrovato  nell’aria  raccolta  dal 
Gamerin  nei  suoi  viaggi  aeronautici;  il  Sementini  ha  verifieato  questo 
Catte  coll’aria  presa  dalla  Blancard  nel  volo  aereostatico  che  ella  ese- 
guì in  Napoli. 

Questi  differenti  gas,  onde  il  misto  conslituisce  l’aria  che  ci  cir- 
conda, non  sono  in  istalo  di  combinazione  ma  in  istato  di  miscuglio 
quasi  sempre  perfetto,  a causa  della  proprietà  che  hanno  questi  corpi 
di  mescolarsi  proporzionatamente  e con  assai  facilità;  per  la  qual  cosa 
l’aere  raccolto  in  lunghi  ed  in  altezze  differenti,  ha  sempre  presentato 
una  composizione  chimica  identica.  L’analisi  fattane  in  diversi  paesi 
tra  loro  molto  lontani,  in  Inghilterra  dal  Cavendish  e dal  Davy,  iti 
Francia  cd  in  Egitto  dal  Berthold , in  Spagna  dal  Marly  , sulle 
coste  della  Guinea  dal  Beddocz  , a diverse  altezze  dal  livello  del 
mare,  come  a 4776  tese  sul  monte  Bianco  , ed  a 69G0  metri  in 
«scensione  aereostatica,  avendo  sempre  dato  i medesimi  resultandoti, 
non  lascia  alcun  dubbio  su  tale  composizione.  Le  correnti  che  ne 
cambiano  la  temperatura  e che  vi  si  stabiliscono  quasi  continuamente, 
e vengono  designate  sotto  il  nome  di  veoli,  contribuiscono  a formare 
qneslo  miscuglio,  ed  a render  l’atmosfera  omogenea  su  tutti  i punti 
della  terra.  . . 

Se  l’atmosfera  inviluppa  il  globo,  deve  conseguentemente  aver 
la  stessa  forma  di  questo;  vale  a dire  deve  essere  rigonfiala  verso 
1'  equatore  , ed  appianata  verso  i poli.  Non  se  ne  conosce  bene  la 
sua  estensione;  ma  però  supponcsi  ch’ella  s’innalzi  fino  a 15  o 16 
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leghe:  forse  la  s’estende  più  oltre,  ma  allora  ha  cosi  poca  densità, 
che  non  c,  per  cosi  dire,  più  sensibile.  — 11  suo  limite  deve  trovarsi 
nel  ponto  in  coi  la  potenza  dell’ attrazione  si  equilibrio  colla  forza 
di  dilatabilità  dei  gas.  . . 

Restando  invariabile  la  densità  dell’aria  , cresce  o diminuisce 
l'elasticità  dell’ atmosfera,  col  calore  o col  freddo.  Riscaldandosi  una 
vescica  compressa,  asciugata  e legata  all’apertura,  si  estende  sem- 
pre di  più,  e spesso  scoppia  in  Gne:  se  la  vescica  fosse  aperta  , 
l’aria  riscaldata  ne  uscirebbe,  perchè  aumentandovi*!  l’elasticità  , 
l’aria  si  estende  in  uno  spazio  maggiore,  ed  in  tal  guisa  continuereb- 
be, finché  l’elasticità  esterna  coll’interna  fosse  eqalibrats. 

Aprendo  la  porta  di  una  stanza  riscaldata  , nasce  nna  doppia 
corrente  di  aria:  l’aria  riscaldata  cercando  di  estendersi  sempre  più, 
fogge  al  di  sopra,  e la  fredda  penetra  al  di  sotto;  lo  che  possiamo 
osservare  benissimo  con  nna  fiaccola,  la  quale  tenendola  dalla  parte 
superiore  di  questa  corrente,  volge  la  fiamma  al  di  fuori  mentre  te- 
nendola in  basso,  dirigesi  nell’interno.  Da  ciò  nasce  anehe  il  pas- 
saggio d’  aria  nei  ventilalo!,  nei  cammini  cc. 

Del  resto,  nei  limiti  in  cui  l’ aere  possiede  una  densità  apprez- 
zabile , vale  a dire  molto  al  di  là  di  tutti  i ponti  della  superficie 
terrestre,  la  6ua  costituzione  è dovunque  la  stessa.  Questo  è vero, 
in  generale  , astrazione  fatta  dai  cambiamenti  prodotti  dalle  cause 
locali,  come  i venti  e le  grandi  fluttuazioni  pari  alle  onde,  che  si 
fanno  sentire  ad  immense  distanze.  In  altri  termini,  la  legge  di  di- 
minuzione della  densità  dell’acre  , n misura  che  s’innalza  sopra  il 
livello  del  mare  , è la  stessa  in  tutte  le  colonne  in  che  l’atmosfera 
può  immaginarsi  divisa,  qualunque  sia  il  punto  della  superficie  della 
terra  dal  quale  si  partono:  le  ineguaglianze  del  suolo,  resultanti  dai 
monti  e dalle  vallate  , non  nc  apportano  dunque  alcuna  nella  di- 
stribuzione degli  strati  deU’atmosfera;  simili  ineguaglianze  non  mo- 
dificano in  alcun  modo  la  forma  sferica  di  questi  strali,  come  le  ine- 
guaglianze del  bacino  del  mare  non  turbano  la  sfericità  della  soa 
superficie.  Devesi  dunque  considerare  l’atmosfera  come  formala  di 
strati  soprapposti,  tutti  sferici,  concentrici  colia  superficie  del  mare, 
tanto  più  rari  o specificamente  più  leggieri,  quanto  più  alti,  ed  al- 
trettanto più  densi  o specificamente  più  pesanti  quanto  sono  posti 
più  in  basso.  Questa  distribuzione  dell’atmosfera  è una  necessaria 
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conseguenza  delle  leggi  dell’ equilibrio  de’ fluidi,  e si  trova  verificata 
dalle  osservazioni  del  barometro,  del  quale  stromento  e dei  suoi  usi 
or  ora  diremo. 

La  gravità  dell'aria  è sensibilissima  , e confermata  da  infinite 
esperienze:  — quando  la  non  è equilibrata,  essa  comprime  i corpi 
ed  anche  li  spezza:  estraendo  l’aria  di  sotto  ad  un  bicchiere  per 
mezzo  della  macchina  pneumatica  colla  quale  si  fa  il  vuoto,  abben-» 
che  il  fondo  di  esso  sia  fortissimo  nulladimeno  si  rompe;  solo  resi- 
stono i vetri  foggiati  a campana  , poiché  si  sostengono  per  mezzo 
della  loro  volta.  Vuoi  tu  pesare  l’aria?  prendi , per  esempio  , una 
palla  di  rame  vuota  del  diametro  di  ua  piede  ; estraendone  1’  aere, 
ella  peserà  meno  che  quando  n’è  riempiuta.  Ala  la  gravità  speci- 
fica dell’aria  è però  molto  diversa  io  diversi  tempi:  il  termioe  me- 
dio la  presenta,  in  confronto  dell’acqua,  800  volle  più  leggiera. 

L’aere  adunque  è pesante,  c deve  comprimere  i corpi  sui  quali 
riposa:  se  non  sentiamo  il  peso  di  lei,  questo  succede  perchè  ella 
agisce  eoo  egual  compressione  da  tutte  le  parti , come  fa  l’acqua; 
l’aria  inferiore  è compressa  dalla  superiore  e reagisce  sopra  di  lei 
con  ugual  forza,  e cosi  dai  lati.  A.  questa  reazione  dell'aria  inferiore 
sulla  superiore  devesi  eziandio  attribuire  la  possibilità  che  hanno  le 
trombe  aspiranti  di  tirare  l’acqua  a grande  altezza:  gli  antichi  co- 
noscevano, siringhe,  trombe  aspiranti,  sifoni,  ec.  ec.,  ma  spiegavano 
il  fenomeno  di  essi  in  modo  veramente  insignificante,  poiché  diceano 
che  quello  avveniva  pel  ribrezzo  della  Natura  al  vuoto:  c fa  me- 
raviglia che  per  gran  tratto  della  sua  vita  scientifica  lo  stesso  Ga- 
lileo nostro,  il  gran  restauratore  della  filosofia  naturale , adducesse 
quella  scusa  fanciullesca:  è evidente  però  ch’ei  non  n’era  punto 
convinto,  perchè  finalmente  rinvenne  primo  la  vera  causa  di  simili 
fenomeni , e , insieme  col  celebre  Cartesio  , la  disse  e dimostrò  al 
mondo.  Ala  quantunque  l’aere  graviti  addosso  a noi  , nulladimeno 
non  è dovunque  del  medesimo  peso:  nella  parte  superiore  dell’at- 
mosfera, a 15  leghe  d’altezza  , per  esempio  , egli  non  può  pesare 
quanto  alla  superficie  della  terra;  c cosi  gradatamente  negli  spazi 
intermedi. 

Possiamo  supporre  l’atmosfera  composta  di  una  infinità  di  strati 
di  un  piede  di  grossezza,  applicati  gli  uni  sugli  altri  , di  maniera 
tale  che  il  primo,  vale  a dire  l’inferiore,  che  necessariamente  riposerà 
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sulla  superficie  delle  acque  del  mare,  sostenga  tutti  gli  altri,  c sia 
da  essi  compresso;  quello  che  gli  rimane  sopra  sarà  un  po'  meno 
compresso;  il  terzo  lo  sarà  metro  che  il  quarto;  questi  meno  del 
quinto  , c così  di  seguito;  di  maniera  tale  che  conclnderassi  , che 
l'aere  essendo  più  compresso  alla  superficie  del  mare  perchè  è 
il  luogo  più  Lasso  del  globo,  ivi  sarà  eziandio  più  pesante  che  alla 
sommità  degli  alti  monti,  ove  dovrassi  necessariamente  difalcare  il 
peso  di  varie  migliaia  di  strati  di  un  piede  di  grossezza.  Or  , se 
cosi  è precisamente  , 1’  aere  addivien  meno  denso  .a  misura  che  ci 
innalziamo,  e si  sa  che  sulla  sommità  delle  alte  montagne  ci  pare 
di  essere  più  leggieri,  si  cammina  più  facilmente,  e si  crede  di  essere 
trasportatila  un’altra  atmosfera:  le  vene  del  nostro  corpo  si  esten- 
dono, come  esplicheremo  più  sotto,  cd  il  respiro  ci  riesce  più  inco- 
modo: otturando  fortemente  un  fiasco  pieno  di  aria  a riva  il  mare, 
e riaprendolo  sopra  uu  alto  monte,  1’  aere  dovrà  uscirne  sibilando, 
e accostando  un  lume  alla  bocca  di  esso  facilmente  lo  spegnerà. 

E noto,  clic  ascendendo  500  metri  sul  livello  del  mare,  avremmo 
sotto  di  noi  la  trentesima  parte  di  tutta  la  massa  atmosferica;  ebe 
a tre  mila  dugento  metri  , elevazione  alquanto  minore  di  quella 
dell’Etna,  ne  avremmo  sotto  i nostri  piedi  il  terzo;  c ebe,  infine, 
verso  i cinque  mila  seicento  metri,  che  è appresso  a poco  l’al- 
tezza del  Cotopaxi,  avremmo  sotto  di  noi  la  metà  del  peso  dell’  a- 
ere  che  avviluppa  la  superficie  del  globo.  — Seguendo  questo  pro- 
gresso, ovvero  computando  dietro  la  cognizione  che  abbiamo  , che 
l’aere  si  condensa  e diminuisce  di  volume  in  proporzione  della  pres- 
sione che  riceve  (la  legge  con  cui  manifestasi  questo  fenomeno  fu  sco- 
perta dal  HI  ariette,  per  cui  i fisici  la  chiamano  dal  nome  di  dui),  c 
agevol  cosa  comprendere,  che  se  ci  innalziamo  continuamente  sulle 
montagne,  la  quantità  d'aere  che  sarà  sotto  i nostri  piedi  ad  ogni  cgual 
quantità  di  altezza  andrà  decrescendo  rapidamente  , e tanto  più 
quanto  l’altezza  assolata  sarà  più  grande.  Un  calcolo  fàcile,  basato 
sulle  proprietà  ben  conosciute  dell’aere  , in  quanto  riguarda  la 
sua  compressione  c la  sua  dilatazione  per  il  calore,  c’  insegna,  che 
ad  un’elevazione  eguale  alla  centesima  parte  del  diametro  del  globo, 
la  tenuità  o la  rarefazione  dell’acre  deve  esser  tale,  che  non  sola- 
mente nessun  animale  potrebbe  viverci,  nè  mantcnervisi  la  combu- 
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slione,  ma  che  i mezzi  i più  delicati  per  conoscere  la  presenza  del- 
1’  aere  ivi  non  ne  darebbero  alcun  sensibile  indizio.  . . 

È stato  calcolalo  qual  potrebbe  essere  il  peso  della  massa  to- 
tale dell’aere  che  gravita  sul  globo,  paragonandola  con  corpi  facili  a 
pesare;  e fu  trovato  , che  per  avere  un  peso  uguale  a quello  del- 
l’atmosfera, bisognerebbe  spandere  su  tutta  la  superficie  del  globo 
uno  strato  d’acqua  alto  32  piedi,  o uno  strato  di  mercurio,  che  è il 
liquido  più  grave  per  noi  conosciuto,  alto  28  pollici.  Se  dunqoe,  per 
un  modo  di  proceder  qualunque  , l’ atmosfera  potesse  liquefarsi  ed 
acquistare  la  densità  dell’acqua  o del  mercorio,  ella  sarebbe  ridotta 
ad  uno  strato  di  32  piedi  nel  primo  caso  , e ad  uno  strato  di  28 
pollici  nel  secondo. 

Fu  un  giardiniere  fiorentino  che  pose  la  scienza  in  sulla  via  per 
trovare  il  ragguaglio  tra  il  peso  dell’aria  e quello  dell’acqua:  esso 
restò  sorpreso  di  non  potere  innalzare  l’acqua  per  mezzo  di  una 
tromba  aspirante  comune,  oltre  i 30  piedi  e mezzo,  e comunicò  la 
sua  sorpresa  al  Galileo;  il  quale,  avendo  fatti  alcuni  esperimenti, 
trovò  , che  per  effetto  della  compressione  dell’aria  , l’acqua  non  si 
alza  veramente  più  di  33  piedi,  nei  luoghi  posti  a riva  il  mare. 

Più  facilmente  scopresi  la  compressione  dell' aria  nel  modo  se- 
guente: si  prenda  un  tubo  di  vetro  lungo  3 piedi  circa  , aperto  di 
sopra  e di  sotto;  s’immerga  da  una  parte  nell’argento  vivo  ben 
purificato,  e dall’altra  si  estragga  l’aria  finche  il  tubo  sia  pieno  di 
argento  vivo;  indi  si  otturi  bene  l’apertura  dalla  quale  si  è tolta 
l’aria,  e si  chiuda  l’altra  col  dito:  — da  questa,  tenendola  sempre  im- 
mersa nell’argento  vivo,  levando  il  dito  vedremo  uscire  una  piccola 
quantità  di  metallo  , ed  abbassarsi  un  poco  la  colonna  di  esso  nel 
tubo , ove  però  resteranno  28  pollici  di  argento  vivo  ( semprechè 
l’esperimento  sia  fatto  a riva  il  mare).  Ora  , come  spiegare  altri- 
menti questo  fenomeno  della  sospensione  del  mercurio  nel  tubo,  fuor- 
ché per  una  forte  compressione  dell’aria  sopra  la  terra  c sopra  tutti 
gli  oggetti  di  essa,  come  un  mare  di  argento  vivo  alto  28  pollici? 
oppure,  essendo  l’argento  vivo  14  volte  più  grave  dell’acqua,  co- 
me un  oceano  alto  32  piedi?  — Siccome  questo  esperimento  col  tubo 
di  vetro  fu  fatto  dapprima  dal  nostro  Torricelli,  scolaro  del  Galileo, 
circa  il  1643,  cosi  questo  tubo  è chiamato  tubo  Torricelliano , c lo 
spazio  vuoto  sopra  l’ argento  vivo,  spazio  del  Torricelli » 


Digitized  by  Google 


dell’ ATMOSFERA  19 

Onesti  esperimenti  dimostrano  incontestabilmente  la  gravità  del- 
l’aria, poiché  contro  l’operazione  di  pesarla  in  una  palla  di  rame, 
come  di  sopra  dicemmo,  potrebkcsi  opporre , ebe  la  diversità  della 
gravità  della  palla  pesata  prima  e dopo  di  averne  estratta  l’aria,  pro- 
venga dai  vapori,  i quali  entrano  unitamente  all’aria  nella  palla:  ma 
vedendo,  che  tanto  sotto  l’equatore  quanto  nelle  nostre  regioni  set- 
tentrionali,  così  in  tempo  delle  piogge  dirotte  come  nello  splendore 
del  sole,  l’argento  vivo  resta  appresso  a poco  all’istessa  altezza, 
con  ragione  eonchiuderemo , che  la  compressione  e la  gravità  del* 
l’almosfera  non  dipendano  dai  vapori,  ma  unicamente  dal  peso  pro- 
prio dell’aria  e dalla  sua  straordinaria  elasticità. 

E di  ciò  possiamo  esser  convinti  ancor  maggiormente  per  mezzo 
del  datymelro  o manometro,  strumento  inventato  nel  secolo  XVII 
da  Ottone  di  Guerike;  il  quale  consiste  in  nna  sfera  di  metallo 
vuota,  leggiera  e ben  turata,  del  diametro  di  nn  piede  circa,  equi- 
librata da  una  piccolissima  palla  per  mezzo  di  un  braccio  di  stadera: 
appena  l’aria  condensasi,  la  palla  grande,  che  si  trova  notare  in  un 
fluido  più  consistente  , s’innalza  , e quando  l’aria  diventa  più  rara 
ella,  sentendo  maggiormente  il  proprio  peso,  si  abbassa.  . . 

L’altezza  dell’argento  vivo  non  è sempre  precisamente  la  stessa 
nel  tubo  torricelliano;  sicuro  segno  che  la  compressione  dell’atmo- 
sfera varia  alquanto  anche  in  un  medesimo  sito  del  globo.  Per  mi- 
surare questa  compressione  si  fissa  il  tubo  sopra  una  tavola  fornita 
di  una  scala,  che  indica  i pollici  e le  linee,  e si  foggia  il  pozzetto 
in  modo  che  il  metallo  non  possa  versarsi  facilmente: —questi  tubi 
a cui  è applicata  in  qualunque  modo  una  simile  scala  di  pollici  e li- 
nee, sono  i tanto  conosciuti  barometri. 

Se  un  peso  uguale  ad  una  colonna  d’acqua  di  32  piedi  gravila 
su  tutti  i punti  del  nostro  pianeta  che  sono  sulla  superficie  del  mare 
e nei  siti  al  livello  di  quello,  la  stessa  compressione  deve  necessaria- 
mente esercitarsi  su  tutti  i corpi  che  sono  in  que’ luoghi;  i quali 
sopporteranno  un  peso  altrettanto  più  considerevole  quanto  più  pre- 
senteranno di  superficie.  Quindi  il  corpo  di  un  uomo,  onde  la  su- 
perficie è valutata  circa  12  piedi,  sopporta  appresso  a poco  una  co- 
lonna d’aere  del  peso  enorme  di  25  mila  libbre!  — Concepirebbesi 
difficilmente  come  da  pressione  così  considerevole  non  dovesse  rima- 
nere schiacciato  il  nostro  corpo,  se  non  si  ripensasse,  che  l’inlcrno 
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di  esso,  e tutte  le  parti  clic  lo  compongono,  contendono  cileno  pare 
una  massa  d’acre  assai  considerevole  che  fa  equilibrio  con  quella 
di  fuori  , e che  l’acre  esteriore,  pressando  ugualmente  in  tutti  | 
sensi  , distrugge  da  se  stessa  da  un  lato  la  pressione  che  esercita 
dall’ultro.  — Se  si  potesse  applicare  un  uomo  ad  una  macchina 
pneumatica,  il  peso  dell’aere  basterebbe  quindi  a schiacciarlo:  ma 
succede  ai  corpi  organizzali  posti  alla  superficie  della  terra,  ciò  che 
avviene  ad  una  spugna  immersa  in  fondo  all'  Oceano  : quando  ella 
ha  inzuppato  il  liquido,  sopporta  facilmente  tutta  la  colonna  d’acqua 
che  le  sta  sopra.  . . 

Ma  giacché  abbiamo  nominato  la  macchina  pneumatica  sarà 
utile  dirne  qualche  cosa,  tanto  più  ch’ella  c’instruiscc  sulla  forza, 
l’effetto  e le  qualità  ammirabili  dell'atmosfera,  molto  meglio  di  quello 
che  non  faccia  il  barometro.  Essa  fu  inventata  da  quello  stesso  Ot- 
tone di  Guerikc  , prussiano  , che  abbiamo  di  sopra  nominalo,  per 
mezzo  di  grande  penetrazione,  studio  ed  esperimenti,  circa  l’epoca 
in  cui  fu  inventato  il  barometro  dal  nostro  Torricelli. 

11  Guerikc  non  si  conteniò  della  spiegazione  del  montare  del- 
l’acqua nelle  trombe  , la  quale  , in  que’ tempi  , solcasi  riguardare 
siccome  l’effetto  dell’orrore  della  Natura  pel  vacuo:  egli,  mediante 
una  grande  siringa,  tentò  di  procurarsi  il  vuoto,  e riuscì,  dopo  molti 
preparativi  e cangiamenti,  a trarre  l’aria  da  un  globo  metallico  vuo- 
to, che  potea  chiudere  ed  aprire  a piacere.  Le  prime  esperienze  con 
questo  abbozzo  di  macchina  pneumatica  furono  fatte  a Ratisbona  al 
cospetto  di  Ferdinando  III  imperatore,  e di  molti  elettori  tedeschi, 
che  rimasero  stupefatti  dagli  effetti  meravigliosi  di  questa  macchina: 
il  Guerikc  avea  fatto  costruire,  per  esempio,  due  emisferi  di  rame 
elle  esattamente  si  combaciavano  e formavano  nn  globo  del  diametro 
di  un  piede  e mezzo  : questi  egli  unì,  e pose  tra  mezzo  i loro  mar- 
gini larghi  un  anello  di  pelle  umida,  onde  impedire  1’  entrata  del- 
l’uria  : indi  n’estrasse  l’aria  per  mezzo  di  una  canna  applicatavi,  e 12 
cavalli  attaccati  a ciascuno  emisfero  non  furono  capaci  di  separarli... 

Roberto  Boyle  perfezionò  la  macchina  pneumatica  : ed  io  seguito 
molti  altri  meccanici  e fisici  vi  fecero  utili  miglioramenti  , sicché 
oggi  è ridotta  una  delle  meraviglie  della  meccanica  e della  fisica.  La 
parte  essenziale  di  essa  consiste  in  un  cilindro  di  ottone,  nel  quale 
muovesi  in  su  ed  in  giù  uno  stantufo  che  chiude  esattamente:  un 
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piccolo  tubo  stretto  unisce  il  cilindro  con  un  piatto  d’otlone  non  In- 
cido, sul  quale  si  pone  una  campana  di  vetro,  il  di  cui  margine  è 
arruolato  ed  unto  di  olio  o di  grasso  per  impedire  che  l’aria  vi  pe- 
netri. Nel  tubo  di  comunicazione  si  trova  una  animella,  ed  un’altra 
ve  ne  ba  nello  stantufo,  ed  ambedue  si  aprono  esternamente;  colla 
prima  si  fa  uscire  l’aria  dalla  campana,  c colla  seconda  si  fa  uscire 
dal  cilindro.  — Da  ciò  vediamo  che  per  mezzo  della  macchina  pneu- 
matica non  si  avrà  giammai  un  vacuo  perfetto. 

Supposto,  che  la  campana  ed  il  cilindro  sieno  dell’istessa  capa- 
cità, al  primo  trarre  della  tromba  1’  aria  della  campana  vi  si  esten- 
derà come  in  uno  spazio  una  volta  piò  grande , e in  conseguenza 
la  sua  densità  sarà  diminuita  della  metà.  Lo  stesso  accederebbe  al 
secondo  c terzo  tratto,  ec.  cc.,  ‘della  tromba,  perché  ad  ogni  trarre 
di  essa  il  cilindro  vuotasi  dell’aria  che  contiene  e riempiesi  di  quello 
della  campana  ; di  modo  che  la  densità  dell’aria  diverrebbe  sotto  alla 
campana  Vi»  V41  1 /g,  ^,5,  1/32f  ec.  ec.,  se  in  principio  vogliamo 
chiamarla  1.  — 11  vacuo  del  Boyle  adunque  non  sarà  mai  uguale  a 
quello  del  Torricelli,  nè  potrà  essere  totalmente  libero  d’aria;  ciò 
non  ostante  possiamo  diminuire  infinitamente  la  densità  delParta  sotto 
alla  campana  della  macchina,  quando  il  cilindro  sia  molto  maggiore 
di  essa. 

Possiamo  fare  molti  esperimenti  istruttivi  ed  interessanti  colla 
macchina  pneumatica — La  campana,  per  esempio,  posta  leggermente 
sul  piatto,  dopo  il  primo  trarre  della  tromba,  è compressa  con  gran 
forza  sul  piatto  medesima;  e se  invece  di  una  campana  sostenuta 
pella  sua  forma  arcuata,  fosse  un  bicchiere,  allora  il  fondo  si  rompe 
subito.  — Ponendola  mano  o il  dito  sull’apertura  del  tubo,  vi  si  ri- 
mane adesi  in  modo  da  non  poterci  più  tirare  indietro,  e continuandoa 
rarefare  l’aria,  si  romperà  il  dito  o la  mano;  lasciandovi  poi  rien- 
trare nuovamente  l’aria,  diventa  libero  il  dito,  c si  può  levare  an- 
che la  campana.  — Saldando  sopra  il  cilindro  un  vaso  di  legno  in- 
cavato nel  senso  della  lunghezza  delle  sue  fibre,  e grosso  circa  tre 
linee,  e gettandovi  dell’acqua;  oppure  ponendo  sul  detto  cilindro  un 
piccolo  vaso  con  un  fondo  di  pelle  grossa,  e riempiuto  d’argento  vivo, 
vedremo,  estraendo  l’ aria  colla  tromba,  che  queste  materie  penetre- 
ranno il  legno  e la  pelle,  c cadranno  a gocce  nel  vacuo,  poiché  il 
legno,  la  pelle  o tutte  le  altre  parti  dure  de’ corpi  organici,  hanno 
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una  quantità  di  spazi  o pori  pieni  di  aria,  per  coi  sono  specifica- 
mente  più  leggiere  dell’  acqua  ; nei  quali  spazi  levandone  l’ aria  fa- 
cilmente penetra  il  mercurio  e 1’  acqua  come  se  passassero  per  un 
crivello.  — Ponendo  sotto  alla  campana  un  uovo  dentro  un  vaso  di 
acqua,  e facendo  il  vuoto,  l’ uovo  copresi  interamente  di  vesciche  di 
aria,  che  s’innalzano  sull’acqua,  e vedonsi  uscire  distintamente  dal- 
l’uovo getti  di  aria;  facendo  un  forellino  nell’uovo,  e ponendolo  den- 
tro  ad  un  vaso,  vedremo  uscirne  nel  vacuo  la  parte  liquida,  e rien- 
trarci di  nuovo  quando  s’introduce  l’aria  sotto  alla  campana;  lo  che 
prova,  che  le  uova  contengono  moli’  aria  che  svaporano,  per  cui  si 
putrefanno;  quindi  volendole  conservare,  converrebbe  inverniciarle 
oppure  ungerle  col  grasso.  — Una  vescica  non  gonfia  ma  legata  po- 
sta sotto  la  campana  si  estende  moltissimo,  e continuando  a rarefare 
l’aria  scoppia:  i fiaschi  di  vetro  ben  turati  scoppiano  con  veemenza 
mentre  non  possono  cedere  come  fa  la  vescica.  — L’  acqua  posta 
sotto  alla  campana  sviluppa  moltissima  aria;  vi  compariscono  ve- 
scichette, parte  delle  quali  si  attaccano  alle  pareti  del  vaso,  e parte 
nuotano  alla  superficie  dell’  acqua  ove  scoppiano:  più  aria  si  leva, 
e più  grosse  divengono  le  vesciche.  La  birra  ed  altri  (laidi  più  vi- 
scosi ne  producono  ancora  in  maggior  quantità.  — Appena  riscaldati 
i liquidi  bollono  a scroscio,  traboccano  e sviluppano  vapori  elastici 
fino  al  segno  da  superare  la  compressione  dell’aria  rarefatta  e la  flui- 
dità; alcune  specie  di  essi  bollono  anche  senza  essere  riscaldati:  ma  que- 
sto bollore,  malgrado  la  continuazione  dell’istesso  calore,  cessa  però 
in  fine,  e uon  ritorna  quand’anche  si  accresca  il  grado  del  calore; 
ma  lasciandoli  raffreddare,  e riscaldandoli  poi  nuovamente  nel  vacuo, 
ricominciano  a bollire  anche  con  un  grado  di  calore  minore  del  pri- 
mo. — 11  barometro  abbassa  nell’  aria  rarefatta,  e perciò  potremmo 
servircene  per  misurare  il  grado  della  rarefazione  di  essa  sotto  la 
campana  della  macchina  pneumatica;  ma  nel  tempo  in  cui  l’aria  si 
rarefa  si  sviluppano  vapori  elastici,  che  agiscono  sul  barometro  in 
vece  di  quella.  11  barometro  è dunque  uu  semplice  metro  di  ela- 
sticità. 

Tale  è la  macchina  pneumatica  , uno  degli  ingegni  più  utili 
della  fisica.  . . 

Torniamo  al  primo  argomento.  — Se  il  nostro  corpo  non  rimane 
schiacciato  dall’  enorme  peso  di  25  mila  libbre  d’  aria  che  gravila 
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sopra  di  lai,  questo  avviene,  dicemmo,  perchè  I’  aria  contenuta  nel 
ano  interno,  ed  anche  nei  liquidi  che  esso  racchiude,  pressa  verso 
1’  esterno,  come  P aere  esteriore  comprime  dall’esterno  all’  interno,  e 
questa  pressione  mantiene  P equilibrio  : infatti,  se  c’  innalziamo  in  un 
pallone  o sur  una  montagna  altissima,  il  peso  dell’aere  esteriore  non 
è più  sufficiente  per  comprimere  i liquidi  che  il  nostro  corpo  racchiu- 
de, ed  il  sangue,  spinto  dal  di  dentro  al  di  fuori,  si  fa  strada  attra- 
verso i pori  della  pelle.  Da  ciò,  le  emorragie  del  naso  e le  emotos- 
sie  che  sopraggiungono  a molte  persone  sulle  alte  montagne,  a se- 
gno tale  che  lor  ne  verrebbe  quindi  la  morte,  se  per  lungo  tempo 
restassero  in  nn’atmosfera  cotanto  rarefatta. 

L’ aere  del  fondo  dell’  oceano  atmosferico,  ove  gli  animali  e le 
piante  vivono,  tende  per  effetto  della  pressione  che  sopporta  a pe- 
netrare dovunque  vi  ha  qualche  spazio  vuoto  quantunque  sì  tenue  da 
essere  impercettibile  a’  nostri  sensi.  Così,  tutte  le  parti  degli  animali  e 
de’  vegetabili  son  penetrate  da  questo  fluido  ; la  terra  e le  pietre 
porose  ne  racchiudono  ugualmente,  e qualche  volta  più  del  loro  pro- 
prio volume;  poiché  fa  d’uopo  concepire,  che,  per  effetto  dell’at- 
trazione, ai  formano  su  tutte  le  superficie  de’solidi,  piccoli  strati  d’aere 
condensalo,  di  maniera  tale  che,  se  in  un  corpo  sono  molte  cavità  le 
superficie  di  esse  rimarranno  come  tappezzate  di  aere  denso. 

Ma  1’  efletto  più  notevole  della  pressione  dell’  atmosfera  è la  pe- 
netrazione dell'  aere  nei  liquidi.  L’  acqua  che  scorre  alla  'superficie 
delle  terre,  contiene  molta  aria  in  dissoluzione:  in  23  litri  d’acqua 
entra  un  litro  di  aere  che  si  può  estrarre  per  l’ebollizione,  rac- 
cogliere e misurare.  È curioso  osservare,  che  quest’aere  uscito  dal- 
l’ acqua  è più  ricco  di  ossigene  dell’  aere  libero  che  si  respira;  il 
primo  ne  contiene  un  Irentadue  per  cento,  ed  il  secondo  solamente 
un  ventuno:  dal  che  si  deve  conchiudere,  che  dell’azoto  e dell’ossi- 
gene  che  è nell’aere,  questo  penetra  l’acqua  con  più  facilità  di  quello, 
il  quale  v’  entra  io  minor  porzione.  — Notasi  eziandio,  che  1’  ossigene 
disciolto  nell’  acqua  v’è  sedici  volte  più  raro  che  nell’  atmosfera,  e 
l’ azoto  più  di  trenta  volte. 

Ciò  posto,  è stato  osservato  esister  sempre  lo  stesso  rapporto 
fra  la  quantità  del  fluido  disciolto  in  un  liquido,  e la  pressione  di  que- 
sto fluido  all’esterno  del  liquido  medesimo:  quindi  se  ne  argomentò, 
che  se  la  pressione  dell’ atmosfera  raddoppiasse,  entrerebbe  due  volte 
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più  d’aere  Dell’acqua  so  coi  ella  posa:  vi  all’opposto,  togliendo 
tatto  1’  aere  esteriore  all’  acqua,  ovvero,  in  altri  termini,  facendo  il 
vuoto  al  di  sopra  di  questo  liquido , 1’  acre  se  ne  esalerebbe  to- 
talmente: e questo  è comprovato  dalla  esperienza  , come  dicemmo 
descrivendo  gli  effetti  della  macchina  pneumatica.  — Ma  in  questo 
caso  ella  perderebbe  la  proprietà  di  esser  potabile  per  gli  animali; 
conciossiachè  I’  acqua  è altrettanto  migliore  a bere  quanto  più  d’aere 
in  dissoluzione  contiene:  quando  ne  contiene  poco,  come  allo  scatu- 
rire di  certe  sorgenti,  o dopo  la  ebollizione,  ella  ba  un  carattere 
di  crudità  che  indispone  gli  organi  della  digestione:  allora  bisogna 
lasciarla  per  qualche  tempo  esposta  all’aria,  od  agitarla  per  accelerare 
1’  assorbimento  di  questo  fluido. 

Ma  la  porzione  d’  aere  penetrata  nelle  acque  dell’  Oceano,  e nel- 
l’ interno  delle  terre,  è ben  poca  cosa  relativamente  alla  massa  dell’at- 
mosfera;  calcolasi  che  ella  ne  costituisca  appresso  a poco  la  cento 
cinquantesima  parte!  — di  guisa  tale  che,  rientrando  quest’aere  nel- 
l’atmosfera, dessa  non  aumenterebbe  che  di  pochissimo  la  sua  pres- 
sione. Nondimanco  non  mancarono  i fisici  che  attribuirono  a questa 
atmosfera  interiore  un’  estensione  assai  più  considerevole  ; alcuni 
supposero  perfino  che  1’  atmosfera  esterna  non  sia  che  una  debole 
parte  della  prima,  di  maniera  tale  che  un  gran  numero  di  fenomeni 
che  succedono  sopra  di  noi,  avrebbero  la  loro  origine  al  di  sotto;  ma 
questa  opinione  è evidentemente  esagerata.  . . « 

L’atmosfera  gira  col  pianeta  che  ella  circonda,  non  però  con 
la  medesima  sua  velocità  intorno  all’asse,  e comunica  a ciascun  corpo 
che  in  essa  si  trova  natante  il  suo  movimento. 

11  colore  di  questo  immenso  oceano  fluido  è azzurro  o cilestro, 
ma  non  addiviene  visibile  se  non  quando  l’aere  è in  gran  massa.  Tutti- 
gli  oggetti  distanti  da  noi  compariscono  turchini:  — donde  potrebbe 
nascere  il  fenomeno  di  questa  tinta , altrimenti  che  dall’  aria  , che 
colora  gli  oggetti  veduti  a traverso  di  lei,  come  fanno  i vetri  colo- 
riti a traverso  dei  quali  si  guarda?  L’aria  dunque  ba  uu  colore  vi- 
sibile: il  colore  dell’aria  più  pura  è un  turchino  cupo,  clic  partecipa 
quasi  del  nericcio;  infatti  cosi  veggiamo  tinto  il  cielo,  contemplandolo 
dalle  sommità  delle  montagne,  ove  1’  aria  è meno  caricata  dei  vapori 
che  nelle  valli.  1 vapori  rendono  questo  colore  più  chiaro  e bianchic- 
cio, ed  abbreviano  lo  spazio  visuale:  quindi  osservando  il  cielo  dalla 
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pianura  non  ci  scorgiamo  tanta  quantità  di  stelle,  nè  queste  vediamo 
chiare  e splendenti  come  di  sulla  sommità  de' monti.  Quelli  i quali 
hanno  creduto  che  I'  azzurro  dell'  uria  nasca  dal  riflesso  de’raggi  di 
luce  caduti  sopra  gli  oggetti  da  cui  siamo  circondali,  ignorarono  che 
I’  aria  comparisce  ugualmente  turchina  guardandola  dalle  più  alle 
montagne  verso  le  valli;  benché,  a motivo  della  quantità  de’ vapori 
colaggiù  esistenti,  il  colore  sia  meno  carico,  e le  montagne  distanti 
e le  selve  ee.,  appariscano  avvolte  io  un  vapore  cenerino. 

Sembra  ebe  l’azzurro  del  cielo  aumenti  d'intensità  in  certe  cir- 
costanze dell’atmosfera  : l’inverno  e la  state,  nel  tempo  dei  grandi 
freddi  e degli  eccessivi  ardori,  il  cielo  tignesi  in  generale  di  un  bel 
colore  turchino,  lo  che  succede  per  la  condensazione  e precipita- 
zione dei  vapori  durante  il  freddo  e per  la  estrema  rarefazione  e 
dissoluzione  de’  medesimi  operala  dal  caldo. 

IVr  mezzo  di  uno  strumento  ( cianomclro  ) munito  di  vetri  tur- 
chini di  varie  gradazioni  di  colore,  si  giugne  ad  esprimere  in  modo 
assai  certo  i diversi  gradi  d’intensità  dell’azzurro  del  cielo;  e tutti 
gli  osservatori  son  concordi  in  dire  ebe  quel  colore  diventa  sempre  più 
intenso  io  ragione  che  ci  eleviamo  sui  monti,  o che  ci  avviciniamo 
all’equatore.  L’abitatore  delle  pianure,  elevandosi  5 o 4 mila  me- 
tri ( cioè  1500,  o 2000  lese  ) sul  livello  del  mare,  è meraviglialo 
dalla  tinta  oscura  che  gli  presenta  la  volta  azzurra  del  cielo.  — Que- 
sta intensità  di  colore  aumeuta  in  ragione  della  dilatazione  dell’aria 
e della  mioima  massa  di  vapori  attraverso  alla  quale  passano  i raggi 
solari:  il  Gay  Lussac  dice  aver  veduto  all’ altezza  di70l3  metri, 
alla  quale  aggiunse  mercè  un  pallone  volante,  il  colore  del  ciclo 
tanto  inteuso  da  poterlo  paragonare  a quello  dell’  azzurro  di  Berlino. 

Il  cielo  azzurro  delle  regioni  equatoriali,  è lo  spettacolo  che  mag- 
giormente colpisce  l’  europeo  boreale,  che  viaggia  il  mondo.  Nulla, 
dice  l’ Humboldt,  è paragonabile  alla  maestà  di  queste  contrade:  le 
stelle  fisse  vi  brillano  di  una  luce  tranquilla,  simile  a quell»  dei 
pianeti;  elle  non  scintillano  che  all’  orizzonte.  Dei  deboli  telescopi 
trasportali  d’Koropautle  Indie,  sembrano  avervi  aumentato  di  forza, 
lauto  la  trasparenza  dell’  aere  ivi  è grande  e costante.  Ala  anche 
sotto  i tropici  succede  in  certi  dati  giorni  dell’  anno  che  1’  atmosfera 
s’  ingombri  di  vapori,  ed  allora  il  cielo  apparisce  meno  azzurro  e 
le  stelle  clic  non  erano  scintillanti  che  all*  orizzonte,  tremolano  anche 
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al  zeni (li.  Il  medesimo  fenomeno  si  presenta  in  modo  meno  appa- 
rente nelle  contrade  dell’ Europa  Centrale  e Boreale:  la  mattina  i 
vapori  non  sono  rarefatti;  la  sera  condensansi;  e a queste  due  epoche 
della  giornata  l’azzurro  del  cielo  diminuisce  d'intensità:  mentre  qui 
in  Italia,  in  Grecia,  nella  Spagna  littorale  mediterranea,  il  colore  az- 
zurro della  volta  celeste  mantiensi  limpido  ed  intenso  in  tutto  il  di, 
laonde  spesso  dà  sufficiente  idea  di  ciò  che  è sotto  i tropici. 

Il  Frezier,  ed  onclic  il  Forster  padre,  hanno  spesso  osservato 
nella  zona  torrida  nuvole  verdi  nel  tempo  del  tramontare  del  sole;  ciò 
nasce  dalla  mescolanza  dei  raggi  gialli  del  sole  col  turchino  dell’  aria. 
Il  Forster  figlio  osservò  un  giorno  a Cassel  nna  simile  rifrazione,  per 
coi  il  ciclo  intero  si  tinse  vagamente  di  eolore  verde  chiaro.  Sotto 
ì tropici  il  sole  tanto  di  mattina  quanto  di  sera  tinge  il  cielo  dei 
più  vivi  colori;  quindi  queste  rifrazioni  nei  paesi  della  zona  torrida 
cadono  piò  evidentemente  sott’  occhio.  . . 

IS  aria  non  ha  per  noi  nè  sapore  nè  odore  alcuno,  probabilmente 
perchè  ne  siamo  continnamsnte  circondati:  ma  un  abitante  di  un  al- 
tro pianeta  probabilmente  troverebbe  alla  nostra  atmosfera  un  o- 
dore  ed  un  sapore  distinto. 

Tale,  in  sostanza,  è l’atmosfera  esterno  velame  della  Terra.  Colle 
seguenti  Lezioni  compiremo  il  quadro  di  questo  gran  corpo  del  nostro 
pianeta.  . . 
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DEL  BAROMETRO  E DELLE  §UE  OSCILLAZIONI. 


Dicemmo  e dimostrammo,  che  l’aere  è pesante;  che  l’atmosfera 
ai  può  considerare  siccome  un  corpo  formato  di  vari  strali  , onde 
gl’inferiori  , pia  compressi  , denno  esser  più  densi  dei  superio- 
ri; e riconoscemmo  che  il  suo  peso  totale  è uguale  a quello  di  un 
letto  d’acqua  alto  trentadue  piedi,  o di  uno  strato  di  mercurio  di 
ventolto  pollici  di  spessezza  (sempre  dal  livello  del  mare).  — Dicem- 
mo eziandio  del  barometro , che  in  sostanza  è una  vera  bilancia  atta 
a pesare  la  gravità  e la  elasticità  dell’aria;  poiché  , se  invece  di 
considerarne  la  massa  tolta  intera,  supponiamo  una  colonna  verti- 
cale di  questo  fluido  che  abbia  tutta  l’altezza  dell’atmosfera,  e se 
per  mezzo  di  un  tubo  chiuso  da  una  delle  sue  estremità  e aperto 
dall’altra,  opponiamo  a questa  colonna  d’aere  una  colonna  di  mer- 
curio alta  ventotto  pollici,  queste  due  masse  stanno  fra  loro  in  equi- 
librio (al  livello  del  mare),  conciossiachè  il  mercurio,  corpo  gra- 
vissimo, guadagna  in  materia  quello  che  la  colonna  d’  aere,  sostanza 
pochissimo  densa,  guadagna  in  elevazione. — Il  barometro,  adunque 
è una  vera  bilancia,  ed  il  suo  nome,  parola  di  lingua  greca  appunto 
significa  miiuratore  del  peto  dell'aria. 

Trasportato  questo  strumento  sur  una  montagna  , il  mercurio 
di  esso  s’abbassa  tanto  più  quanto  maggiormente  sovr’essa  c’in- 
nalziamo, poiché  e’vi  prova  la  pressione  di  una  colonna  d’aere  di- 
minuita di  tutta  l’altezza  superala  sui  fianchi  di  questa  montagna; 
oltredichè  la  parte  più  densa  dell’aria,  vale  a dire  la  più  pesante,  è 
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precisamente  quella  clic  vico  sottratta  dall' elevazione.  L’ opposto  suc- 
cede quando  discendiamo  il  monte',  il  mercurio  salirà  nel  tulio  del 
barometro  , perche  l'effetto  è lo  stesso  che  se  anmentosse  la  co- 
lonna d’arre  e crescesse  la  pressione  di  essa.  — Il  barometro,  adun- 
que, indicherà  tutte  le  variazioni  di  altezza  e di  densità  dell’  atmo- 
sfera; e siccome  un  gran  numero  di  cause  ponno  produrvi  variazioni 
incessanti  più  o meno  considerevoli,  questo  strnmento  sarà  eziandio 
in  oscillazione  quasi  continua:  nulladimeno  queste  oscillazioni  sono, 
in  uno  stesso  luogo,  poco  considerevoli,  quando  consideransi  i termini 
medi  della  quantità  delle  medesime;  nò  si  può  pervenire  a trarre 
nessuna  conseguenza  sull’andamento  di  questo  utile  istrnmento,  se  non 
che  dietro  un  grandissimo  numero  di  osservazioni  fatte  con  ogni  enra 
possibile. 

Abbiamo  descritto  cosi  all’ iogrosso  il  barometro  torricelliano: 
ogni  più  minata  notizia  di  quealo  strumento  spetta  al  fisico  non  al 
geografo  : non  pertanto  diremo,  ebe  dal  Torricelli  suo  inventore  in 
poi  furono  imaginale  varie  specie  di  barometri,  e ebe  quelli  del  Bun- 
len  donno  essere  ornai  preferiti  pella  loro  eccellenza. 

Del  resto,  occorrono  molte  precauzioni  per  fare  esatte  osserva- 
zioni barometriche:  bisogna  accertarsi,  che  oltre  una  buona  gradua- 
zione della  colonna,  il  mercurio  ed  il  tubo  sieno  ben  purgati  d’ae- 
re , e che  il  livello  del  pozzetto  corrisponda  esattamente  al  zero 
della  scala;  c siccome  è sempre  necessario  di  paragonare  tra  loro 
le  osservazioni,  desse  devono  esser  fatte  alle  medesime  ore  del  gior- 
no, con  strumenti  il  cui  andamento  sia  stato  antecedentemente  con- 
frontato:—c inutile  dire,  che  io  ogni  computo  barometrico  dovrassi 
tener  conto  della  temperatura  c dell'elevazione  sul  mare  del  luogo 
nel  quale  instituisconsi  le  osservazioni,  al  quale  oggetto  esistono  for- 
mule di  correzione  c tavole  benissimo  fatte  che  qui  riportiamo. 


Digitized  by  Google 


DEL  a*nOMETItO  EC 


29 


TAVOLA 

PER  CALCOLARE  L’ALTEZZA  DELLE  MONTAGNE 
MERCÈ  L’AIUTO  DELLE  OSSERVAZIONI  BAROMETRICHE 


O uesta  tavola,  la  più  comoda  di  quante  ne  furono  fin  ora  pubbli- 
cate per  facilitare  il  computo  delle  altezze  dei  luoghi  , almeno 
quando  non  vogliansi  usare  i logaritmi,  è lavoro  dell’  Oltmanns. 

Ecco  il  processo  delle  operazioni: 

Sia  A I’  altezza  barometrica  della  stazione  inferiore  espressa  io 
millimetri  ; A " quella  della  stazione  superiore  ; T e 1”  le  tempera- 
ture centigrade  dei  barometri;  t e t’  quelle  dell’aria. 

Ricercasi  nella  Piuma  Tavola  il  numero  che  corrisponde  ad  A; 
chiamandolo  a:  cercavisi  similmente  quello  che  corrisponde  ad  A’;  in- 
dichiamolo colla  lettera  A:  chiamiamo  c il  numero  piccolissimo,  ge- 
neralmente, che  nella  Seconda  Tavola  è dirimpetto  a T — T; 
1’  altezza  approssimativa  sarà  a — h — c.  ( Se  T — T’  fosse  ne- 
gativo bisognerebbe  scrivere  a — b + c ).  • 

Per  applicare  a questa  altezza  approssimativa  la  correzione  di- 
pendente dalla  temperatura  degli  strati  di  aria,  basterà  moltiplicare 
la  milleiima  parte  di  questa  altezza  pella  doppia  somma  2 ( t -+■  t'  ) 
dei  termometri  liberi  ; la  correzione  sarà  positiva  o negativa  secondo 
che  t .+.  C sarà  positivo  o negativo. 

La  seconda  ed  ultima  correzione,  quella  delia  latitudine  c della 
diminuzione  del  peso,  si  otterrà  prendendo  nella  Terza  Tavola  il 
numero  che  corrisponde  verticalmente  alla  latitudine , e orizzontal- 
mente all’  altezza  approssimativa  : questa  correzione  che  non  può  mai 
oltrepassare  i 28  metri  è sempre  addizionale. 

Nel  caso  rarissimo  in  cui  la  stazione  inferiore  fosse  essa  stessa 
elevatissima  sul  livello  del  mare,  bisognerebbe  applicare  al  risnlta- 
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mento  una  piccola  correzione,  della  quale  rinverrebbe*-!  il  valore 
mercè  la  Tavola  Qcarta. 

In  tutte  queste  tavole  usiamo  cifre  e termini  metrici  siccome  i 
più  scientifici,  più  facili  al  calcolo  degli  altri,  e più  dalla  scienza 
universalmente  intesi. 

Un  metro  equivale  a broccia  nostre  1,  soldi  14,  danari  2;  — 
ed  a poco  più  di  5 piedi  parigini  ( esattamente  3 piedi  ,844/iooooo)' 
Laonde  10  metri  sono  braccia  17,  soldi  2,  danari  8;  — 100  metri, 
sono  braccia  171,  soldi  6,  danari  10;  — e 1000  metri  sono  braccia 
1713,  soldi  8 e danori  6. 
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TAVOLA  I. 
Argomento  h e A’ 


MILLIMETRI 


5yo 

pi 

072 

3t3 

3;4 

575 

377 

*2* 

■>79 

5oo 

3S. 

58a 

583 

384 

385 

386 

387 

388 

389 
3go 
39i 

3 <13 

393 

394 

395 
896 

397 

398 

599 

400 

401 
4«a 
4o3 
4«4 

4<>5 

406 

4«7 

4»8 

4<>9 

4i<> 

4u 

4ia 

4 1 3 

4*4 

415 

416 


m 

4 18.5 

44°i° 

461.5 
482,9 
5o4,» 
5a5,4 

546.6 

567.8 

588.9 

609.9 

630.9 

65 1.8 

672.7 

693.5 
7i4,3 
735,o 

755.6 

776.2 

796.8 

817.3 

837.8 

858.2 
878,5 

8g8,8 

9'9>° 

939.2 

959.3 

979.4 

999.5 

1019.5 

1039.4 

1050.3 

1 079.1 

1098.9 

1 1 1 8.6 

1 1 38.3 

1 1 57.9 

1177.5 

>197,' 

1 2 1 6.6 
ia36,o 
1255-4 

1274.8 

1294.1 

1 3 1 5.3 
i352,5 

1 55 1.7 


DIFFERENZE  (I  MILLIMETRI 


2 1,5 
2 1,5 


*n4- 


21,5 


21,0 


2I,Ó 


20,8 


20,8 


20,7 

20,6 


20,6 

20,6 

20,5 

20,5 

20^4 

20,5 

20.5 
20,2 
20,2 
20,1 
20,1 
20,1 
20,0 

«M 

iS2 

>9,8 

■9,7 

>9,7 

19.6 

10.6 
'9,6 

*9,5 
'9,4 
'9,4 
'9,4 
'9>3 
*9,’ 
'9, 2 
'9,2 


417 

4 1 8 

4 ■ 0 


420 

421 

422 
4a5 
424 

ZM 

Aiti 

4^2 

-4^9 

45o 

_43i 

_ih. 

434 

435 

435 

437 

438 

439 
44« 

4 4 * 

44» 

443 

444 

445 

446 

447 

448 
44g 

45o 

45. 

45a 

453 

454 

455 

456 

457 

458 

45g 

460 

461 

462 

463 


m 

370.8 
3*9,9 

408.6 

427.9 
446,8 

465.7 
484,6 

503.4 

522.2 

540.8 

559.5 

578.2 

596.8 

615.3 

633.8 

653.2 

670.6 

689.0 

707.3 

725.6 

743.8 

762.1 

780.3 
79», 4 
8i6,5 

834.4 

853.5 
870,4 

888.3 
9^6,2 
924,o 

64 1. 8 
G59,9 

977.3 

994.9 

2012,6 

2050.2 

20.47.8 

2065.3 

2083.8 
2 100,2 

2117.6 

2 1 35,0 
21  52,3 

2 1 69.6 

2186.9 
22o4, 1 


DIFFER  BSIE 


9,' 

9.0 

9.0 
8,9 
8,9 

8.9 
8,» 
8,8 
8,6 
8,7 
8,7 
8,6 
8,5 
8,5 
8,4 
8,4 
8,4 
8,3 

8,3 

8,3 

8,2 

8,2 

8,- 

8,<> 

8,° 

7.9 
7,9 
7,9 


7,9 

7,7r 

7,6 

7f 

7,fi 
?,5 
7,5 
7,4 
7,4 
7,4 
7,3 
7,3 
7,3 
7, 2 
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LEZIONE  XLV. 


TAVOLA  IL* 

A BCOMFVTO  T T’ 

termometro  ceutigbado  del  barometro 

GRADI 

METRI 

^ GRADI 

METRI 

GRADI 

METRI 

GRADI 

METRI 

0,2 

0,3 

5.2 

ZjG 

10,2 

*5,o 

15,2 

«li  , 

0,4 

0,6 

5,4 

7,9 

10,4 

1 5,5 

.5,4 

33,7 

0,6 

°i9 

5*6 

8,2 

io,6 

■ 5,6 

*5,6 

«,0 

Oj8 

5*8 

8*5 

io.8 

*5.9 

*5,8 

23.2 

1,0  % 

U5 

G*o 

8*8 

* 1,0 

*6,3 

16,0 

33,5 

1,2 

h* 

6*2 

2ii 

lil2 

*7.5 

16,2 

33,8 

*,4 

a,' 

fi, 4 

M 

■M 

16,8 

*6.4 

**4,* 

1,6 

3.3 

6, 6 

9'7 

*i,6 

*7>* 

*6,6 

a4,4 

*,8 

2,6 

6,8 

10,0 

*i*8 

*7,4 

■ 6,8 

a4,7 

'■2,0 

Zi? 

10,3 

1 2,0 

*7,6 

■7,o 

q5,o 

3,3 

Zìi 

3,2 

5*5 

Zìi 

Zìi 

io,6 

£0*9 

I 2,2 

*3,4 

*7,0 
■ 8.3 

125? 

lz4 

35.5 

35.6 

i.6 

3^ 

Zif 

ii^ 

12,6 

1 8.5 

*£§ 

a5,9 

3j 

1 1,5 

12,8 

1 8,8 

*7,8 

26,2 

Li 

H,o 

1 1,8 

■ 3,o 

*9,* 

*8,0 

36,5 

Li 

8*2 

12,  f 

*3.3 

IM 
■ 3.6 

*9,4 

18,2 

36.8 

H 

5^0 

L3 

n 

12*4 

12,6 

1&Z 

20,2 

li 

37,1 

37,4 

3J5 

5^5 

8*8 

*a,9 

*5,8 

20,3 

*8,8 

5Z1Z 

ii2 

5,2 

0,o 

l3,2 

*4,o 

30,6 

*9,o 

20,0 

ÌiZ 

6,2 

9i2 

i5^ 

*4, a 

30,9 

IQ,2 

38,3 

u 

6,5 

24 

1 3,8 

!4ì4 

21,2 

in,4 

28,5 

££ 

6J 

03 

li* 

*4,6 

21,8 

ISif 

38,8 

L» 

7,1 

9,8 

*4,4 

*4,8 

21,5 

«pi 

39,* 

5,0 

s 

10,0 

*4,7 

i5,o 

22,1 

Per  avere  la  correzione,  deirefTello  «Iella  temperatura  dell'aria, 
moltiplica  la  millesima  parte  della  differenza  dei  numeri  curri- 
rispondenti  a A’  e A per  la  doppia  somma  dei  termometri  centi- 
gradi liberi. — Questa  correzione  ha  il  medesimo  segno  che  la  som- 
ma di  questi  termometri. 

Prendi  la  somma  o la  differenza  dei  numeri  corrispondenti  ad/t’ 
e T — T’,  secondo  che  T — T’  è positivo  o negativo. 
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LEZIONE  XLV 


SEGUE  LA  TAVOLA  III.* 
Argomento  latitudine  bel  luogo 


{ CORREZIONE  SEMPRE  ADDIZIONALE) 


ALTEZZA 

APPRCSSlMATIY'4 

00 

5° 

100 

15° 

20» 

25° 

300 

0,8 

0,8 

6,0 

0,6 

0,6 

0,4 

4oo 

«,» 

«.7 

'.4 

1.3 

1,0 

0,8 

6oO 

3,6 

2,4 

3,0 

1,8 

1,6 

I,a 

80O 

3,5 

3,. 

a, 8 

2,4 

2,0 

*»7 

TOOO 

4,3 

3,8 

3,4 

5,. 

2,6 

3,3 

1300 

5,1 

4.6 

4.2 

3,6 

5,i 

2,6 

1400 

6,1 

5,4 

4,8 

4,2 

3,6 

5,o 

1600 

7,° 

6,3 

5,6 

4,8 

4,' 

5,4 

1800 

8,0 

7.» 

6,3 

5,4 

4,6 

UJM 

3000 

8,8 

7, 8 

7.° 

6,0 

5,1 

4,2 

3200 

9,7  • 

8,6 

7-f> 

6,6 

5,6 

4,6 

340° 

io,6 

9.4 

8,4 

7,2 

6,1 

5,. 

3600 

1 1,6 

10,5 

9.2 

8,0 

6,8 

5,6 

3800 

13,6 

u,4 

10,0 

8,8 

7,4 

3ooo 

i3,6 

12,2 

10,8 

9,4 

8,0 

3aoo 

14,6 

<3,i 

1 1,5 

10,1 

8,6 

7>° 

3400 

i5,7 

>4,: 

13,4 

10,9 

9,2 

7,7  : 

3 600 

■6,7 

>5,o 

A 5,4 

1 1,6 

9,8 

38  00 

*7,7 

■5,9 

*4,5 

13,4 

io,5 

8,7 

4000 

18,7 

17,0 

i5,t 

1 3, 1 

" ,3 

9,4 

4300 

'9.9 

18,0 

'5,9 

• 4,o 

12,0 

10,1 

1 4 4 °° 

ai,t 

«9.' 

• 6,9 

i5,o 

12,9 

.0,8 

4600 

33,3 

20,3 

l8,0 

«5,9 

.3,6 

1 1,5 

4800 

33,4 

31,3 

'9.° 

16,7 

• 4,5 

*2,' 

5 000 

24.7 

33,3 

'9,9 

'7,4 

.5,o 

■51 

5300 

35,7 

3 3,3 

30,8 

18,3 

.5,7 

5400 

36,7 

34,3 

31,7 

•9,' 

.6,4 

5ooo 

37,8 

35,3 

33,6 

'9,9 

•7,2 

5 800 

28,9 

3 6,3 

3 3,6 

30,7 

• 7,8 

'5,1  !* 

6000 

3 0,0 

37,3 

34,6 

21,5 

.8,5 

'5,7  ! 
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TAVOLA  IV. 

CORRIZIONE  FER  1000  METRI  DI  ALTEZZA 

ALTEZZA 

METRI 

ALTEZZA 

METRI 

400 

1,71 

600 

0,63 

450 

1,59 

650 

0,42 

500 

M* 

700 

0,22 

550 

0,86 

750 

0,03 

Sia,  per  esempio,  alla  stazione  inferiore,  A — 600  millimetri; 
la  differenza  di  livello  — 1500  metri,  avremo: 

1000:  0,63  = 1500:  0,ra  95, 

e la  differenza  di  livello  corretta  = 1500,™ 9.  — Questa  correzione 
è sempre  addizionale.  . 

TIPO  DEL  CALCOLO 

Altezza  di  Guana.xualo,  osservala  dall'  Humboldt. 
Latitudine  «=»  21.6'- 

Altezza  del  baromelro  alla  stazione  supcriore  600mìI-,  93  = A'; 
termometro  del  baromelro  2l,°  3 = T’;  termometro  libero  •+■ 
2I,<>3  = «. 

Altezza  del  barometro  a riva  il  mare,  763m,L,  15  = A;  termo- 
metro del  barometro  -t-  25°,  3 = T;  termometro  libero  .+.  25°, 


3 = t*. 

f per  763mil-,  15 6183,5 « 

Tavola  I,  dà  { per  600,  95 4280,7 b 

( per  T — T’  =4« 5,9.  ....  e 


a — b — e,  o altezza  approssimativa 1896,9. 

l.m*  correzione  — 189,/1000  x 2 (l  + f)+  176,8. 

Somma 2073,7. 


2.'1'  correzione,  Tav.  Ili,  dà  per  2073  e 21°.  -+-  10,6. 


Altezza  = 2084,3. 
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Questo  poi  è un  altro  metodo,  che,  sotto  tari  rapporti,  differisce 
dal  precedente,  e pire  più  semplice. 

Lo  imparammo  nella  fisica  del  globo  del  Saigey. 

Invagina,  o lettore,  due  barometri,  posti  uno  al  piè  e l’altro  in 
cimo  di  una  elevatissima  torre  ; è chiaro,  che  il  barometro  inferiore 
sopporterà,  più  del  supcriore,  tutto  il  peso  delle  colonna  d’  aere  che 
s'innalza  dall’uno  all'altro,  peso  che  vien  rappresentato  dalla  differenza 
delle  colonne  barometriche:  ammetti,  per  esempio,  che  il  barometro  in- 
feriore segni  7(iO  millimetri  ed  il  superiore  744,*  la  colonna  d’aria 
intermedia  tra  i due  strumenti  peserà  dunque  come  1G  millimetri  di 
mercurio.  Ora  è noto,  che  a z ero  di  temperatura  e 760  millimetri  di 
pressione,  l’acre  pesa  10,466  volte  meno  di  questo  liquido.  La  co- 
lonna d’aere  sarebbe  dunque  10,466  volte  16  millimetri,  vale  a dire 
167  metri,  scella  fosse  a questa  temperatura  ed  a questa  pressione: 
ma  ella  è,  termine  medio,  a 7 52  millimetri  di  pressione;  ella  sarà 
dunque  un  poco  più  lunga,  nel  rapporto  di  752  a 760,  e diverrà 
160  metri.  Ma  se  il  termometro  segna  20,5  gradi  a piè  della  torre, 
e 19,5  alla  sommità,  la  temperatura  della  colonna  di  aere  stira,  ter- 
mine medio,  di  20  gradi,  e siccome  ella  s'allunga  della  267 •*  parte 
per  ciascun  grado,  l’ altezza  della  torre  sarà,  deGnitivamente , di 
182  metri. 

Ma  questo  semplicissimo  metodo  non  potrai  applicarlo  che  a pic- 
cole altezze:  quando  trattasi  di  monti  elevatissimi,  bisogna  ricorrere 
a formule,  che,  in  generale,  sono  complicatissime,  ed  hanno  mollo 
occupato  i geometri  ed  i fisici.  Non  possiamo  qui  farle  ostensibili, 
sendo  che  tutte  contengono  de’  logaritmi , onde  la  cognizione  ed  il 
calcolo  richiede  studio  profondo  della  scienza  matematica.  Ma  argo- 
mentando sulle  leggi  del  decrescimento  del  calore,  a misura  che  c’in- 
nalziamo nell'  acre,  si  giugne  a questa  semplicissima  formula. 

1. °  Rimettete  le  due  colonne  barometriche  alla  temperatura  zero. 

2. °  Al  numero  costante  265  aggiugnete  la  temperatura  supe- 
riore, moltiplicate  per  la  pressione  inferiore  e dividete  per  la  pres- 
sione superiore:  avrete  un  primo  resullamento. 

5.°  Al  numero  265  aggiugnete  la  temperatura  inferiore,  molti- 
plicale per  la  pressione  superiore  e dividete  per  la  pressione  infe- 
riore : avrete  un  secondo  resullamento. 

4.°  Dalla  temperatura  inferiore  togliete  la  temperatura  supe- 
riore: avrete  un  terzo  resullamento. 
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5. °  Aggiugnetc'  il  primo  rcsultamrnto  ai  terzo , c togliete  quindi 
il  tecondo:  avrete  un  quarto  re  slittamento. 

6. °  Finalmente,  moltiplicate  questo  quarto  rcsullnmcnto  per  il 
numero  costante  15,  cd  avrete  in  metri  V altezza  ricercala. 

(Nota  Desk. — Quando  una  temperatura  è inferiore  a icro,  le  operazioni  clic 
la  cifra  della  sua  quantità  deve  subire  cangiano  la  sonimi  in  una  sottrazione,  e 
la  sotti  azione  in  una  somma.  ) 

Ecco  un  esempio  di  questo  genere  di  calcolo. 

A piè  di  una  montagna  il  barometro  segna  millimetri  752,5 
ed  il  termometro  gradi  56,5; — alla  sommità  della  montagna  il  ba- 
rometro segna  millimetri  585,5  cd  il  termometro  gradi  10,5:  — Si 
domanda  l’altezza  di  questa  montagna. 

Per  ricondurre  le  colonne  barometriche  a s ero  , dicemmo  che 
moltiplicansi  'le  toro  altezze  pelle  temperature  corrispondenti,  e clic 
dividonsi  quindi  i prodotti  per  6196;  esse  divengono  749,1  e 584,5. 
— Ciò  fatto,  si  aggiunge  10,5  a 26,5,  si  moltiplica  ger  749,1, 
e si  divide  per  584,5;  dal  che  emerge  552,7  per  primo  resulta- 
melo. 

Si  aggiunge  27,5  a 265,  si  moltiplica  per  584,5,  c si  divide 
per  749,1;  dal  che  viene  227,4  per  secondo  resullamcnto. 

Si  toglie  10.5  da  26,5;  dal  che  avremo  16,2  per  terzo  resul- 
t amento. 

Si  aggiunge  552,7  a 16,2  quindi  si  toglie  227,4;  dal  che  141,5 
per  quarto  resultamento. 

Si  moltiplichi  questo  numero  per  15,  e si  avranno  finalmente 
2155  metri  per  V altezza  delle  montagne. 

Questa  formula  conviene  alle  zone  temperate:  occorrer'  bliero  al 
enni  piccoli  cambiamenti  per  i paesi  circumpolari  c per  quelli  vi- 
cini all’equatore,  ed  altre  correzioni  che  si  perdono  negli  errori 
dell’osservazione. 


I termini  medi  delle  altezze  barometriche  si  ottengono  mercè 
un  gran  numero  di  osservazioni.  Quella  del  giorno  è la  più  impor- 
tante a conoscersi  perchè  serve  di  base  per  ottenere  quella  de’ mesi 
e degli  anni.  Comprendesi  infatti  che  per  avere  il  termine  medio 
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di  un  mese,  bisogna  sommare  quelli  de’trenta  o trentun  giorno  che 
le  compongono,  e divider  per  questi  medesimi  numeri  30  o 31.  Per 
ottenere  quello  dell’anno,  sommanti  le  altezze  di  tutti  i mesi,  e di 
videsi  il  totale  per  dodici. 

Si  ottiene  esattamente  il  termine  medio  delle  altezze  barome- 
triche del  giorno,  osservando  con  cura  il  barometro  a ciascun’ ora 
dello  giornata  , riunendo  le  osservazioni  e dividendole  per  24:  ma 
questo  lavoro  è lungo  c penoso-,  f»  cercato  abbreviarlo,  e in  questo 
si  è riusciti  notando,  clic  certe  ore  del  giorno  danno  sensibilmente 
P altezza  del  mercurio.  ' 

Nei  principali  osservatori!  ast  ouomici  e meteorici  notasi  l’al- 
tezza del  barometro  alle  ore  quattro  ed  alle  nove  del  mattino,  a mez- 
zogiorno, alle  tre  ed  ulte  nove  della  sera-,  di  guisa  tale  che  ottiensi 
petla  stazione  barometrica  della  giornata  un  termine  medio  molto 
esatto  : ma  possiamo  molto  avvicinarci  al  vero  anche  contentandoci 
di  due  osservazioni  soltanto,  purché  una  sia  fatta  alle  nove  della  mat- 
tina, e l'altra  alle  tre  della  sera.  Fu  pure  creduto  , indotti  a ciò 
da  varie  osservazioni,  e soprattutto  da  quelle  istituite  dal  Boussin- 
gault  e dal  Ri  vero  sotto  l’equatore,  che  una  sola  osservazione  fatta 
a mezzogiorno  bastasse  per  dare  quel  termine  medio:  ma  quindi 
si  riconobbe,  ed  il  celebre  Humboldt  ba  molto  contribuito  a questa 
rettificazione,  che  l’ora  in  cui  il  barometro  più  appressasi  alla  sua 
media  altezza  diurna  , è quella  di  dodici  ore  e mezzo  pei  nostri 
climi,  e di  nn’ora  pomeridiana  per  la  zona  torrida. 

Le  oscillazioni  del  barometro  succedono  contemporaneamente 
in  grandi  estensioni  di  paese,  Io  che  prova,  che  le  variazioni  di  den- 
sità che  l’atmosfera  subisce  son  qnasi  simultanee.  — Queste  varia- 
zioni furono  divise  io  due  serie: 

l.a  Quelle  che  sono  periodiche , e che  per  conseguenza  si  rinno- 
vano in  date  epoche. 

2*  Quelle  che  sono  variabili , e le  cause  delle  quali  sono  poco 
conosciute. 

Queste  ultime  vengono  principalmente  attribuite  alla  forza  ed 
alle  direzioni  dei  venti;  è nolo  che  elle  annunziano  con  molta  ve- 
rità i cambiamenti  del  tempo  , ad  onta  della  rapidità  colla  quale 
sovente  le  si  succedono. 

lo  quanto  alle  variazioni  periodiche,  che  sono  molto  più  impor- 
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tanti,  qoello  che  sappiamo  e quanto  siamo  per  dirne,  è estratto  dalle 
opere  del  celebre  e più  volte  lodato  barone  di  Humboldt  e dalla 
bella  memoria  del  Bouvard,  do'to  francese,  che  ha  riunito  tutte  le 
osservazioni  fatte  per  gran  numero  di  anni  all'osservatorio  di 
Parigi  , le  ha  paragonate  ed  altre  osservazioni  raccolte  in  luoghi 
lontanissimi , e ne  ha  tratte  conseguenze  , che  spandono  un  gran 
lume  sui  movimenti  del  barometro  effetto  delia  mobilità  della  nostra 
atmosfera. 

Le  variazioni  periodiche  diurne  del  barometro  furono  da  prima 
osservate  presso  l’equatore  , ove  sono  più  sensibili  che  nei  nostri 
climi  ; ma  molti  dotti  , tra  i quali  il  Hamond  , riconobbero  in  se- 
guito che  le  esistono  anche  nelle  nostre  latitudini;  esse  corrispon- 
dono a certe  ore  del  giorno  ed  alle  fasi  delta  luna;  ma  pare  però, 
dietro  i meglio  calcoli,  che  quest’ ultima  cauga  non  prodoca  nell’at- 
mosfera che  oscillazioni  poca  influenti  sul  barometro  , onde  le  va- 
riazioni sembrano  provenire  da  altre  circostanze.  Il  sole  pare  non 
abbia  nessuna  aziooe  sensibile  sull' aria  per  la  sua  potenza  d*  attra- 
zione , ma  agisce  in  essa  in  modo  evidente  come  ostro  calorifero  , 
e cosi  ha  notabile  influenza  sui  movimenti  'del  mercurio. 

Il  precitato  Bouvard  ha  osservato,  che  il  barometro  aggiugneva  - 
alla  sua  maggiore  elevazione  alle  ore  nove  del  ma' tino,  e che  quindi 
discendeva  6no  alle  ore  tre  pomeridiane,  la  seguito  e’risule,  ed  arriva 
alla  sua  seconda  grande  aitai*  alle  nove  della  aera;  poi  discen- 
de di  nuovo  per  presentare  ogni  giorno  lo  stesso  periodico  abbas- 
sarsi ed  elevarsi  : e dai  termini  medii , dedotti  da  undici  anni  di  os- 
servazioni, il  Bouvard  ha  trovato,  che  P estensione  dello  spazio  nel 
quale  succedono  le  oscillazioni  pel  periodo  barometrico  dalle  ore 
nove  della  mattina  alle  tre  della  sera,  « uguale  a 0“ril,75fl,  mentre 
per  quello  delle  sera  non  è che  di  0mil-,375,  vale  a dire  circa  la 
metà  del  primo.  Osservazioni  non  ancora  abbastanza  numerose  la- 
sciano travedere,  che  simili  periodi  esistono  eziandio  nelle  oscillazioni 
barometriche  dalle  nove  della  sera  alle  quattro  della  mattina,  e dalle 
quadro  olle  nove. 

Il  periodo  dalle  tre  alle  nove  della  sera  , c soggetto  a piccole 
variazioni  ed  irregolari  nei  diversi  mesi;  mentre  al  contrario  quello 
dalle  nove  della  mattina  alle  tre  della  sera,  va  soggetto  a variazioni 
notevolissime;  aggiugne  al  suo  maximum  nei  mesi  di  febbraio, 
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marzo  ed  aprile,  ed  al  suo  minimum  nei  Ire  mesi  precedenti.  Avvi 
dunque  una  causa  annuale,  che  diminuisce  la  variazione  diurna  nei 
mesi  di  novembre  , dicembre  e gennaio  , 1’  aumenta  in  febbraio  , , 
marzo  c aprile,  e In  mantiene  in  uno  stato  medio  durante  gli  altri  sei 
mesi  dell'  anno. 

Le  numerose  osservazioni  del  Ilamond  precitato,  provano  pure, 
che  sotto  la  zona  temperata,  ai  gradi  45  c 46  di  latitudine,  le  ore 
in  cui  succedono  le  massime  e le  minime  oscillazioni  barometriche, 
clic  quel  dotto  chiama  ore  tropiche  o ore  limiti , cambiano  di  state 
in  inverno,  e che  I due  punti  del  maximum  e del  minimum  diurni, 
si  ravvicinano  al  mezzogiorno  a misura  ohe  sviluppasi  il  freddo;  lo 
stesso  appresso  a poco  avviene  sotto  i tropici.  Il  Boussingaolt,  tra- 
smettendo all’IIumboldt  per  l’Accademia  delle  Scienze  un  anno  in- 
tero di  osservazioni  di  variazioni  orarie  barometriche,  fatte,  di  unita 
col  Rivero,  a Santa  Fè  di  Bogola,  cosi  s’esprime  intorno  alle  ore 
tropiche:  — » E un  fatto  stabilito  dai  vostri  c verificato  dai  nostri  la- 
vori, ahc  nella  zona  torrida  il  mercurio  arriva  al  suo  maximum  io  fra 
le  ore  otto  e le  dieci  della  mattina,  e che  discende  quindi  nella  sera, 
e fgg'ugne  al  minimum  fra  le  tre  c le  cinque  pomeridiane;  dopo 
ebe  risale  fino  alle  undici,  senza  arri  vare  però  alla  medesima  altezza 
a cui  era  giunto  alle  nove  della  mattina.  Finalmente  ridiscende  fino 
alle  quadro  del  mattino,  senza  pervenire  tanto  basso  quanto  era  alle 
quattro  dopo  il  mezzogiorno.  — Consultando  il  registro  delle  nostre 
osservazioni  ('sono  più  di  mille  dugento,  fatte  tutte  a Santa  Fè  di 
Bogola,  negli  anni  1825  e 1824)  si  nota,  clic  la  maggiore  altezza 
fu  osservata  il  ! 6 luglio  1824  alle  nove  della  mattina  ; ridotta  a zero 
di  temperatura,  ella  dà  metri  0.56388;  c la  più  piccola  altezza  fu 
osservata  addi  5 novembre  1823  alle  quattro  della  sera  ed  era  di 
metri  0,55768.  — Per  mesi  interi  le  altezze  barometriche  osservale 
alle  medesime  ore  non  differirono  a Bagola  di  0lull-,4;  e nello  spa- 
zio di  un  anno  infero,  il  mercurio  non  oscillò,  nel  tempo  del  ma- 
ximum, cioè  alle  nove  della  mattina,  che  fra  metri  0,55928  c 0,56388; 
c nel  tempo  drl  minimum,  vale  a dire  alle  quattro  della  sera,  clic 
fra  metri  0,56768,  e 0,56185:  furono  queste  le  estreme  oicil- 
I azioni.  » 

La  poca  cslensione  di  queste  oscillazioni  indica  bastantemente  lo 
stato  di  calma  che  presenta  l’atmosfera  in  quelle  regioni. 
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I venti  , o piuttosto  la  loro  direzione  , sembrano  avere  una 
grande  influenza  sulla  altezza  media  del  barometro;  poiché  pren- 
dendo la  media  altezza  del  mezzodì  corrispondente  ai  differenti  venti, 
nello  spazio  di  tempo  dal  18(5  al  1826  inclusive,  vale  a dire  per 
cento  quarantaquattro  mesi,  il  precitato  Bouvard  ottenne  i resulta- 
menti  contenuti  nella  seguente  tavola: 


VENTI 

NUMERO 

DELLE 

OSSERVAZIONI 

ALTEZZA 

* 

MEZZODÌ 

Mezzodì. 

682 

752,98 

Libeccio. 

727 

MlU‘  "‘•762,38 

Ponente. 

853 

756,08 

Maestrale.  . 

335 

758,67 

Tramontana. 

483 

759,76 

G reco  . . 

377 

759,89 

Levante. 

324 

758,04 

Scilocco. 

231 

754,60 

Media 

Miiiim.  756,4 '2 

Da  tutto  questo  risulta , che  la  più  piccola  altezza  coincide  coi 
venti  di  mezzodi  e di  libeccio  , e la  maggiore  coi  venti  di  tramon- 
tana c di  grecale;  la  differenza  è di  più  di  sette  millimetri,  e pren- 
dendo il  termine  medio  dei  due  venti  opposti,  trovasi  un  valore  vi- 
cinissimo al  termine  medio  reale. 

Vedemmo  di  sopra  , che  le  oscillazioni  barometriche  sono  più 
grandi  sull'  equatore  che  nelle  altre  latitudini;  e queste  variazioni 
sempre  maggiormente  diminuiscono  a misura  che  ci  avviciniamo  ai 
poli,  e,  dietro  le  osservazioni  del  celebre  viaggiatore  Parry,  a 74 
di  latitudine  boreale  sono  già  nulle.  Quantunque  sensibilissime  sotto  i 
tropici,  ove  le  s’estendono  fino  a 5mil,40,  ivi  divengono  ugualmente 
nulle  all’altezza  di  5000  metri  : alzandosi  sur  una  montagna  elle 
adunque  diminuiscono  come  camminando  verso  i poli.  Lo  spazio  nel 
quale  succedono  le  variazioni  , dice  il  Ramond  , è,  in  Francia,  la 
meta  minore  che  fra  i tropici.  Il  maximum  delle  variazioni  nei 
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nostri  climi  è in  primavera.  L* ascensione  barometrica  del  giorno  è 
in  Europa  appresso  a poco  aguale  all’ abbassamento  che  l’ha  pre- 
ceduta; mentre  , sotto  i tropici  , le  quantità  differiscono  dal  acro* 
piice  al  doppio. 

Ma  è difficilissimo  fissare  le  cause  prime  di  queste  variazioni 
barometriche  La  loro  periodicità  prova  , che  sono  subordinate  al 
moto  rotatorio  della  terra  , poiché  accadono  con  molta  esattezza  a 
certe  ore  del  giorno;  d’altronde  , non  vi  si  può  oon  raffigurarvi 
gli  etici  li  prodotti  dal  moto  di  traslazione  del  nostro  pianeta,  scodo 
che  si  osservano  in  certi  mesi  accrescimenti  e diminuzioni  co- 
stanti nell’altezza  della  colonna  del  barometro;  poiché  è ben  pro- 
vato , che  verso  gli  equinozi  il  barometro  aggiugne  al  suo  ma- 
ximum alle  ore  8,  50’  del  mattino,  ed  alle  10,  50’  della  sera  , 
ed  al  suo  minimum  alle  3,  40’  della  sera,  ed  appresso  a poco  alla 
stessa  ora  del  mattino  ; mentre  di  state  , il  maximum  accade  alle 
8,  30’  dello  mattina,  e di  verno  olle  9,  20’.  Queste  variazioni  sono 
dovute  in  parte  all’azione  del  sole  sulla  nostra  atmosfera;  e lo 
stesso  è di  tutte  quelle  oscillazioni  variabili  che  sembrano  pro- 
venire dall’azione  ealorifera  dell’astro  del  giorno  , combinata  colla 
direzione  dei  venti  : ma  l’attrazione  che  esercita  questo  luminare  non 
ha  , come  di  sopra  abbiamo  detto  , nessuna  notevole  influenza  sul- 
l’ inviluppo  aereo  del  nostro  pianeta. 

Notammo,  che  le  variazioni  periodiche  hanno  estensione  tanto 
maggiore  quanto  più  l’osservazione  è fatta  vicino  all’equatore  , e 
che  cessano  affatto  ai  poli.  Alla  latitudine  di  60°  boreale  sono  già 
insensibili;  ma  il  barometro  addiviene  al  contrario  altrettanto  più 
variabile  quanto  più  ci  avviciniamo  ai  poli.  Le  sue  più  grandi  varia- 
zioni sono  di  sei  millimetri  all’  equatore,  di  trenta  al  tropico  estivo, 
di  quaranta  nell'  Europa  Centrale  , e di  sessanta  a sessantacinque 
verso  il  circolo  polare.  Laonde  ogni  specie  di  periodica  oscillazione 
è celata  da  queste  oscillazioni  variabili,  c non  si  può  giugnere  a sta- 
bilirle pei  luoghi  situati  avanti  il  sessantesimo  grado  di  latitudine  bo- 
reale che  prendendo  dei  termini  medi. 

Nelle  regioni  equatoriali,  succede  il  contrario;  perchè  le  varia- 
zioni prodotte  dai  cambiamenti  di  tempo,  sono  celate  dalle  variazioni 
orarie  e periodiche.  Questo  fatto  era  stato  riconosciuto  fino  dal  1761, 
c pubblicato  dal  Cbauvulon.  n 11  barometro,  egli  dice,  è affatto  inu- 
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file  alla  Marlinicca,  per  iodicare  i cambiamenti  del  tempo,  ma  offre 
ooa  singolarità  ebe  merita  d’esser  accoratamente  osservata  in  tutte 
le  sue  particolarità.  Poco  dopo  il  mio  arrivo  alla  Marlinicca,  scórsi 
che  il  barometro  saliva  insensibilmente  nella  mattina;  ebe  quindi  , 
dopo  essere  stato  alcun  tempo  senza  moto,  cominciava  a riabbassare 
fino  al  tramonto  del  sole.  Allora,  dopo  essere  stato  qualche  [«/sta- 
zionario, risaliva  all’  imbrunir  della  notte  fino  alle  dieci  della  sera. — 
Nel  tempo  delle  piogge  più  abbondanti,  dei  venti  e degli  oragani,  il 
mercurio  sale  ’e  discende  , se  sia  la  sua  ora  di  salire  o discendere, 
come  se  tutto  fosse  tranquillo  nell’aere:  e la  stessa  variazione  ba 
luogo  nel  Senegai,  poiché  l’Adanson,  a cui,  fin  dal  mio  arrivo  in 
Francis,  ho  partecipato  questa  mia  osservazione,  mi  disse,  che  era 
stata  parimente  verificata  in  Africa  da  uno  de’ suoi  amici,  cui  aveva 
inviato  un  barometro.  » 

L’infaticabile  flumboldt  ha  trovata  la  stessa  regolarità  nelle  oscil- 
lazioni del  barometro  sotto  l’equatore.  Tutto,  in  queste  regioni,  è 
sottomesso  a una  legge  regolare  ed  uniforme;  ivi  potremmo  oriz- 
zontarci dietro  la  direzione  delle  nubi  , e le  oscillazioni  del  mer- 
curio nel  barometro  indicano  l’ora  tanto  precisamente  quasi  come  un 
orologio. 

I dotti  dell'Istituto  d’Egitto,  nel  1799,  1800  e 1801,  non  co- 
noscevano la  periodicità  delle  variazioni  del  barometro  presso  e 
fra  i tropici;  ma  un  soggiorno  di  poche  settimane  al  Cairo  bastò 
al  Coutelle,  che  era  incaricalo  delle  osservazioni  meteoriche,  per  tro- 
vare , in  tutte  le  stagioni,  che  il  mercurio  sale  dalle  ore  cinque 
o dalle  cinque  e mezzo  del  mattino  fino  alle  dieci  o dicci  e mezzo; 
che  discende  regolarmente  fin  alle  ore  cinque  o alle  cinque  e 
mezzo  dopo  il  mezzodì;  che  riaccende  fino  alle  ore  dicci  0 alle  dieci 
e mezzo  della  sera  , e che  ridiscende  fino  alle  cinque  o alle  cin- 
que e mezzo  del  mattino,  ec.  ec. 

Avviene  però  , eziandio  sotto  l’ equatore  , che  le  cause  locali 
possono  turbare  la  periodicità  delle  variazioni;  tanto  accade  ,,  per 
esempio  nell’India  , ove  l’IIorsburgh  , osservatore  della  più  gran 
fiducia,  ba  fatto  osservazioni  molto  curiose  intorno  alle  circostanze 
climateriche  che  ivi  alterano  il  tipo  dei  flussi  e dei  reflussi  atmo- 
sferici; ha  veduto  che  a Bombay  le  piogge  interrompono  interamente 
il  periodo,  ma  che  osservasi  una  tendenza  alta  regolarità,  ogni  qual 
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volta  il  tempo  comincia  a rischiararsi.  Nella  medesima  Stagione  c 
sotto  la  stessa  latitudine,  i flussi  c i reflussi  atmosferici  sono  sensibi- 
lissimi in  alto  mare,  mentre  sulle  coste  la  periodicità  scomparisce. 

il  iu  ss  uni  rado  i termini  metti  di  vari  anni,  trovasi  : che  nell’  Eu- 
ropa Centrale  In  cifra  esprimente  l’altezza  barometrica  è (per  esem- 
pio a Parigi)  di  7‘>6  millimetri,  hi  quale,  rkluerndola  al  livello  del 
mare,  diventa  «li  setlecenloscssanluno  c mezzo.  Onesta  cifra  aumenta 
andando  verso  l’ equatore,  e diminuisce  procedendo  verso  il  polo  ; e 
siccome  739,8  millimetri  di  mercurio  pesano  al  polo  quanto  763,7 
all’equalore,  queste  due  cifre  devono  rappresentare  la  vera  altezza 
media  del  barometro  so  questi  due  punti.  Disgraziatamente  non  si 
ha  nessun  «lato  certo  per  fare  delle  tavole  di  questo  genere,  e questi 
termini  medi,  tanto  necessari  per  lì  usare  le  altezze  non  sono  ancora 
ben  conosciuti  che  in  piccolissimo  numero  «li  lunghi. 

manchiamo  pure  di  una  lunga  serie  d’osservazioni  intorno  olle 
altezze  barometriche  annuali  di  un  medesimo  luogo;  e nulla  di 
meno  per  mezzo  di  tavole  di  questo  genere  potrà  solamente  sapersi 
in  seguilo  se  la  nostra  atmosfera  annienta  o diminuisce  d’estensio- 
ne, o se  nei  passati  tempi  fu  più  considerevole  di  quello  clic  è al 
presente. 


Pochi  corpi  sono  permeabili  quanto  l’atmosfera;  il  perchè  ella  è 
penetrala  da  differenti  fluidi  che  vi  producono  fenomeni  notevolissimi  : 
il  suono,  la  luce,  il  calore,  il  vapore  dell' acqua,  i fluidi  elettrici  e 
maqnctici,  vi  si  disperdono  , vi  si  accumulano  , o vi  si  combinano 
in  differenti  guise;  perfino  materie  solide  sembra  vi  prendano  nasci- 
mento. L’esame  di  lutti  questi  fenomeni  onde  l’atmosfera  è il  teatro, 
c di  cui  la  maggior  parte  son  conosciuti  sotto  il  nome  generale  di 
meteore , ci  occuperà  nelle  seguenti  Lezioni.  — Qui  frattanto  diremo 
del  suono. 

Il  suono  è l’effetto  prodotto  da  una  sorta  d'impulsione  comu- 
nicata all’aria,  che  la  trasmette  ad  organi  particolari.  Si  propaga 
ppr  ondulazioni  appresso  a poco  simili  a quelle  prodotte  dalla  ca- 
duta «li  un  corpo  sulla  superficie  dell'acqua  , per  cui  ne  resultano 
oscillazioni  circolari  che  s’ingrandiscono  indebolendosi  a misura  che 
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*’ allontanano  dal  centro  da  cui  sono  partile:  ma  te  ondulazioni  prodotte 
dal  suono  sono  invisibili,  insensibili  e soltanto  percettibili  all’ orbano 
dell’  udito. 

Il  suono  si  propaga  nell’aria,  alla  temperatura  ordinaria,  con  una 
celerità  di  trecento  quaranta  metri  (ossieno  braccia  582  per  mi- 
nuto secondo,  celerità  assai  men  grande  di  quella  della  luce;  la- 
onde nelle  burrasche  scorgesi  il  baleno  mollo  tempo  avanti  che  il 
fragore  del  tuono  abbia  colpito  il  nostro  orecchio. 

L’elevazione  della  temperatura  dell’  aria  aumenta  la  prontezza  della 
trasmissione  del  suono,  la  quale  è pure  coadiuvata  dal  vento,  onde 
la  celerità  s’aggiugne  alla  suddetta  di  trecento  quaranta  metri  per 
secondo;  per  la  quale  cosa  il  cnldo  ed  il  vento  sono  le  condizioni 
più  favorevoli  alla  rapida  propagazione  dei  suoni.  — Questo,  quanto 
alla  celerilà  del  suono:  ora  diciamo  della  sua  intensità. 

Il  suono  è tanto  più  forte  quanto  la  densità  dell'aere  è più 
grande;  laonde  ci  perde  in  gran  parte  della  sua  intensità  sugli  alti 
monti,  ove  regna  un  silenzio  che  ha  qualche  cosa  di  particolare  : co- 
lassù  gli  strepiti  vicini  sembrano  lontani;  il  suono  della  campana  dei 
villaggi  e delle  campanelle  degli  armenti , la  voce  dei  compagni  di 
viaggio , tutto  sembra  aereo , vaporoso  ; lo  scoppio  del  fucile  non,» 
urla  troppo  il  nostro  udito;  il  suono  aspro  della  siringa  e della  cor- 
namusa s’intende  con  piacere  non  producendo  quella  sgradevole  im- 
pressione che  offende  le  orecchie  nel  piano;  finalmente  il  mineralo- 
gista più  non  sente  i colpi  del  suo  martello  risuonarc  sui  sassi  come 
nelle  valli.  Nulladimcno,  ad  onta  della  poca  densità  degli  strati  su- 
periori dell’atmosfera,  i suoni  si  propagano  dal  bosso  in  allo  in  modo 
meraviglioso;  que’chc  volarono  coi  globi  aereostatiei  , anche  dal- 
l’altezza di  3,000  tese  hanno  alcune  volte  inteso  perfino  il  latrare 
de’ cani  , malgrado  cosi  prodigiosa  elevazione;  e 1*  Humboldt  scen- 
dendo la  Siila  di  Caracas  , una  delle  alte  montagne  dell’ America , 
intese  a più  migliaia  di  metri  di  sotto  a sè  , la  voce  degli  uomini 
ed  il  suono  acuto  delle  chitarre. 

Del  resto,  diverse  circostanze  concorrono  ad  aumentare  od  a di- 
minuire l’intensità  del  suono:  la  notte  è puro  e distinto;  e ben- 
ché tale  effetto  comunemente  si  attribuisca  al  silenzio  che  allora 
regna  in  tutta  la  natura  , non  possiamo  però  disconvenire  che  vi 
sia  qualche  cosa  di  particolare.  — L’  Humboldt  ha  sovente  fatta- 
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questa  osservazione  nei  suoi  viaggi.  » Potrebbe  credersi,  egli  dice, 
che  anche  nei  luoghi  deserti  di  uomini  , il  ronzio  degl’  inselli,  il 
canto  degli  uccelli,  il  fremer  delle  fronde  agitate  dai  più  deboli  ven- 
ticelli, producano  di  giorno  un  Minore  confuso,  del  quale  tanto  meno 
ci  accorgiamo  in  quanto  che  è uniforme , e le  nostre  orecchie  ne 
sono  costantemente  colpite.  Or  questo  romore,  per  quanto  poco  sen- 
sibile, può  nulladimcno  diminure  l'Intensità  di. un  romore  più  forte} 
e se,  durante  la  calma  della  notte,  il  canto  degli  uccelli,  il  ronzi» 
degl’ inerti!  c l’azione  del  vento  sulle  foglie  cessano,  questa  dimi- 
nuzione non  ba  più  luogo.  Ma  questo  raziocinio,  anche  ammettendo 
che  sia  giusto,  non  può  in  alcun  modo  applicarsi  alle  immense  ver- 
gini foreste  dcll’Orenoco,  nello  quali  il  vento  non  spira  ehe  dopo  il 
tramontare  del  sole  , e l’acre  è costantemente  ripieno  di  quantità 
innumerevole  di  moiquiti,  specie  di  insetti  il  cui  ronzio  è mollo  più 
forte  di  notte  che  di  giorno  : laonde  sembrami  più  probabile,  che  la 
presenza  di  questo  luminare  agisca  sulla  propagaziooe  o l’ intensità 
del  suono,  per  gli  ostacoli  che  le  correnti  di  aere  di  densità  diffe- 
renti , e le  parziali  ondulazioni  dell’atmosfera  dall’incgual  riscal- 
damento delle  diverse  parli  del  suolo  prodotte  , a tal  propagazione 
e intensità  si  oppongano.  Nell’aere  tranquillo,  quando  è secco  « 
anche  quando  è saturo  di  vapori  , purché  questi  sieno  ugualmente 
distribuiti,  l’onda  sonora  si  propaga  senza  difficoltà.  Ma  quando  que- 
st’aere è attraversato  in  tutti  i sensi  da  piccole  correnti  di  fluido  più 
caldo  o piu  umido,  il  suono  si  propaga  per  due  onde;  e colà  dove 
la  densità  dell’aria  cambia  bruscamente  , si  formano  echi  parziali 
che  indeboliscono  il  suono,  perchè,  riflettendosi,  una  delle  onde  ri- 
torna sopra  se  medesima.  — Questa  ingegnosissima  e plausibile 
opinione  dell’ Humboldt,  leggesi  nel  tomo  VII  della  sua  magnifica 
opera  intitolata:  Viaggio  alle  Regioni  Equinoziali  del  X uovo  Mondo. 

In  altra  opera  poi,  non  meno  della  prima  bella  c dotta,  che  ba 
per  titolo  : Quadri  della  Natura,  lo  stesso  profondo  ed  ingegnoso 
osservatore  cita  un  altro  esempio  di  questa  piu  facile  trasmissione 
dei  smoni  io  tempo  di  notte. 

» Nei  cinque  giorni  che  dimorammo  nelle  vicinanze  della  cate- 
ratta (sull*  Orenoco)  osservammo  con  sorpresa,  che  il  fracasso  del 
fiume  era  tre  volte  più  forte  nella  notte  che  nel  giorno.  In  Eu- 
ropa si  osserva  la  stessa  singolarità  presso  tutte  le  cascate  di  acqua 
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Ma  quale  può  esser  la  causa  di  queste  diverse  intensità  di  ro- 
loore  nel  giorno  e nella  notte  , in  un  deserto  ove  nessuna  opera 
dell’ uomo  o convulsione  della  terra  interrompe  il  silenzio  continuo 
della  Natura?  Bisogna  probabilmente  cercarla  nella  corrente  d’aria 
calda  ascendente,  che  di  giorno  arresta  la  propagazione  del  suono,  e 
che  cessa  di  notte  quando  la  superficie  delta  terra  è raffreddata  ». 

Le  grandi  foreste  presentano  gli  stessi  fenomeni , e lo  strepito 
vi  si  prolunga  per  molto  tempo  ed  a grandi  distanze.  Tutti  i viaggia- 
tori che  hanno  percorso  le  vaste  solitudini  dell’America  sono  stati 
maravigliati  a considerare  l'enorme  distanza  dalla  qoalc  si  propa- 
gano,  durante  la  notte  , le  grida  paurose  degli  alleati  o scimie  or- 
latrici.   Anche  nei  nostri  boschi  iotcndonsi  di  mollo  lontano  le 

grida  del  picchio  o le  beccate  che  dà  sugli  alberi  , mentre  nelle 
pianure  non  coperte  di  foreste,  questi  suoni  non  s’intendono  che  a 
brevissima  distanza. 

La  nebbia  e la  pioggia  diminuiscono  pure  l’intensità'  del  suono, 
ed  uno  strato  di  neve  recentemente  caduta  quasi  affatto  l’assorbe.  Se 
al  contrario  ella  è indurita  e ridotta  allo  stato  di  ghiaccio  , come 
pure  sul  ghiaccio  stesso,  la  voce  di  un  uomo  può  intendersi  dalla 
distanza  di  mezza  lega. 

La  configurazione  del  suolo  deve  pure  molto  influire  snlla  tra- 
smissione del  suono  , e la  terra  stessa  pare,  in  certi  casi , trasmet- 
terlo più  sicuramente  che  l’acre  atmosferico:  quando  i cannonieri 
vonno  sapere  se  a distanza  succede  alcun  combattimento,  hanno  l’av- 
vertenza di  appoggiare  l’orecchio  sul  suolo:  eosi  essi  odono  il  fra* 
gore  delle  artiglierie  mentre  in  altro  modo  non  sarebbe  possibile 
intenderlo-  — Il  suono  comportasi  come  la  luce  relativamente  ai  corpi 
solidi:  sovente  egli  è rimbalzato  dagli  edilìzi,  dalle  rupi  e dai  fian- 
chi dei  monti,  producendo  un  fenomeno  che  quando  è distinto  dicesi 
eco,  e rìsuonanza  quando  è diffuso:  ma  perchè  un’eco  possa  aver 
luogo,  occorre  esserne  separali  per  assai  grande  distanza,  altrimenti 
il  suono  riflesso  si  confonde  con  quello  che  non  Io  è;  bisogna  che 
esista  almeno  un  decimo  di  secondo  d’ intervallo  fra  questi  due  suoni, 
lo  che  equivale  ad  una  distanza  di  circa  diciassette  metri.  La  con- 
formazione de’luoghi  cagiona  sovente  che  un  eco  ripeta  il  suono  più 
volte;  ma  in  questo  caso  ei  sempre  maggiormente  s’indebolisce,  e 
termina  col  divenire  insensibile.  . . 
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Alcuni  viaggiatori  citano  suoni  più  o meno  armoniosi  emanali 
dalle  rocce:  quelli  prodotti  dalla  statua  di  Mrnnone  in  Egitto  sono 
noti  fino  dui  più  remoti  tempi , ed  il  celebre  erudito  Letronne  ne 
ha  giudiziosamente  indagala  ed  esposta  la  causa  , in  alcune  belle 
memorie  per  lui  lette  all'Istituto  di  Francia;  e l' Humboldt,  più  volte 
citato,  ne  disse  di  quelli  emanati  dagli  scogli  dell’  Orenoco.  A pro- 
posito della  cagione  clic  produce  questi  ultimi  suoni,  egli  racconta: 
che  i banchi  di  quelli  scogli  sono  attraversali  da  molti  sottilissimi 
c profondi  crepacci;  ebe  tali  rocce  si  riscaldano  durante  il  giorno 
fino  a 18  e 50  gradi,  c che  sovente  ha  trovato  nella  notte  la  tempe- 
ratura della  loro  superficie  di  gradi  59,  l’atmosfera  ambiente  avendo- 
ne 28:  quindi  soggiugne,  ebe  la  differenza  di  temperatura  fra  l'aria 
sotterranea  e quella  esterna,  arriva  al  suo  maximum  verso  il  levar 
del  sole,  momento  al  tempo  stesso  il  più  lontano  dall'epoca  del  ma- 
ximum del  calore  del  giorno  precedente  ; e finalmente  conchiude  , 
ebe  quei  suoni  d'organo,  che  s’intendono  allorquando  giaccsi  distesi 
sulli  scogli  dell’ Orenoco,  coll’orecchio  appoggiato  sulla  loro  super- 
ficie , ponno  facilmente  essere  l’ effetto  di  una  correote  d’  aere  che 
esce  dalle  fessure. 

Il  Trevelyan,  condotto  dal  caso  a nuove  esperienze  sul  suono  , 
ha  creduto  trovarvi  la  spiegazione  di  questo  fenomeno  e di  molti 
altri  inGno  ad  ora  difficilmente  spiegati.  Egli  ha  osservato,  che  po- 
sando una  verga  sufficientemente  riscaldata  di  ferro  , di  rame  , o 
di  varie  altre  sostanze  , sul  piombo  od  altro  corpo  la  cui  tem- 
peratura sia  diversa  , questa  verga  vibra  con  assai  rapidità , e 
produce  suoni  più  o meno  intensi,  il  tuono  dei  quali  cambia  ad  un 
semplice  movimento  nell’atmosfera:  vibrazioni  che  il  Leslie  spiegò 
pei  cambiamenti  meccanici  prodotti  dal  calorico  nel  passare  da  un 
corpo  in  un  altro,  e per  l’espansione  e la  contrazione  che  sempre 
accompagnano  l’elevazione  e l’abbassamento  di  temperatura.  Le  aspe- 
rità della  verga,  col  favorire  inegualmente  la  trasmissione  del  calorico, 
le  comunicano  un  movimento  che  può  ancora  esser  coadiuvato  da 
una  ineguaglianza  di  peso  nelle  due  superficie  irregolari  dalla  me- 
desima: — il  suono  proviene  dalla  rapidità  delle  vibrazioni. 

Se  questa  spiegazione  non  è tanto  sodisfacente  quanto  potrem- 
mo desiderarla,  i fatti  però  non  ne  sono  meno  certi,  e il  Trevelyan 
suddetto  è di  sentimento,  che  essi  possano  dare  la  teorica  di  molti 
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fenomeni  onde  le  cause  sono  rimaste  fin  qui  incognite,  come  i snoni 
di  cui  abbiamo  or  ora  parlato,  quelli  prodotti  al  sorgere  del  sole 
dalla  suddetta  statua  di  Alennone  in  Egitto,  e molti  altri  simili, 
cbe  possiam  considerare  come  dipendenti  dall’  espansione  piromelrica 
e dalla  contrazione  delle  sostanze  eterogenee  onde  la  statua  e la  rupe 
O la  roccia  sono  composte. 

Nella  teorica  di  questo  filosofo,  gli  scuotimenti  della  terra , le 
eruzioni  prodotte  nel  seno  della  terra  dalle  masse  metalliche  riscal- 
date a contatto  delle  sostanze  fredde  e cattive  conduttrici  del  calore; 
le  vibrazioni,  e’  dicea , producono  i terremoti;  crescendo  esse  d’in- 
tensità rompono  la  crosta  della  terra  sotto  alla  quale  sono  i ricet- 
tacoli ove  si  trovano  le  materie  combustibili  riscaldate,  e le  liquide 
lave;  le  quali  sostanze,  non  più  imprigionate,  sorgono  alla  luce  del 
sole,  scorrono  alla  superficie  del  globo  agglomerandosi  sopra  di  essa, 
e formando  le  eruzioni  vulcaniche  od  i sollevamenti  plutonici.  . . 
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jNcl  corso  Hi  queste  nostre  Lezioni,  specialmente  nella  Cosmogra- 
fia, abbiamo  più  Hi  una  volta  parlato  del  calore;  perebè,  sparso  alla 
superficie  del  globo  cd  esistente  nella  nostra  atmosfera  , egli  è la 
causa  di  una  infinità  di  fenomeni  : nulladimeno,  ora  ebe  siamo  per 
istudiarc  particolarmente  la  scienza  della  meteorologia  non  crediamo 
inopportuno  intertencrci  nuovamente  intorno  a così  interessante  ar- 
gomento. 

Il  sole  è,  non  v’  ha  dubbio,  la  principal  causa  del  calore.  Que- 
sto astro  immenso  agisce  continuamente  come  fonte  calorifera,  ma 
sempre  sur  una  metà  del  globo  al  tempo  stesso:  i suoi  raggi  at- 
traversano lo  spazio,  aggiungono  alla  parte  superiore  dell’  atmosfera, 
la  penetrano  e arrivano,  insieme  con  quelli  della  luce,  di  cui  il  sole 
c ugualmente  precipua  fonte  abbondante  c perenne,  alla  superficie 
del  nostro  pianeta  ebe  illuminano  c riscaldano. 

Tutti  i corpi  luminosi  che  scorgiamo  nello  spazio,  tutte  le  stelle 
fisse,  lanciano  pure  raggi  di  calore,  che  ci  tramandano;  e quantun- 
que la  potenza  calorifera  de’ medesimi  sia,  al  paragone  di  quella  del 
sole,  estremamente  debole,  tuttavia  una  qualche  cosa  è. 

D’altronde  il  nostro  globo  ha  eziandio  una  temperatura  sua  pro- 
pria, intensissima  e centrale,  ma  a grande  profondila,  per  cui  la 
quantità  di  quel  calore  che  giugne  alla  superficie  è estremamente 
debole,  ed  equivale  a circa  un  trentesimo  di  grado  del  termometro 
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centigrado: — di  questo  fallo  e dei  suoi  effetti  passati  e prcseoli  a Ih» 
superfìcie  del  globo,  parleremo  distesamente  nella  parte  geologica. 

Finalmente  la  maggior  parte  delle  combinazioni  ebe  si  operano 
sulla  terra,  come  le  operazioni  chimiche,  la  fermentazione,  la  putre- 
fazione, la  combustione  dei  legnami , del  carbone  , e soprattutto  la 
respirazione  degli  animali  danno  pure  una  crrta  quantità  di  ca- 
lorico: ma  tutte  queste  sorgenti  accessorie  di  questo  fluido  , anche 
riunite,  non  producono  che  effetti  quasi  insensibili*,  cosicché,  in  quanto 
al  calore  atmosferico,  il  sole  può  considerarsi  come  il  solo  corpo  che 
abbia  un’azione  reale  e sensibile. 

ISe  sembra  superfluo  ricordare,  che  il  calorico  è un  fluido  invisì- 
bile cd  imponderabile,  che  si  propaga  per  via  di  raggiamento,  e che 
tende  sempre  a porsi  in  equilibrio*,  per  cui  due  corpi,  onde  uno  si* 
caldo  e l'altro  freddo,  posti  a contatto  o avvicinati  l’uno  all’altro, 
acquistano  finalmente  la  stessa  temperatura,  il  più  caldo  raffreddan- 
dosi, riscaldandosi  il  più  freddo. 

Questo  accade  , per  esempio  , rispetto  al  sole  c alla  terra  , ad 
onta  della  loro  prodigiosa  distanza:  e i raggi  caloriferi  del  sole  ri- 
scalderebbero la  terra  da  renderla  bentosto  per  noi  inabitabile,  se  ella 
non  avesse  un  rapido  molo  di  rotazione,  per  cui  una  parte  del  ca- 
lore acquistato  nel  giorno  si  perde  la  notte  , e va  a riscaldare  lo 
spazio  onde  la  temperatura  è incomparabilmente  inferiore  a quella 
della  superficie  del  globo;  l’indomani  la  stessa  metà  della  terra  si 
riscalda  di  nuovo,  per  tornare  a raffreddarsi  in  appresso,  ec.  ec. 

Questi  raggi  di  calore  propagansi  in  linea  retta  come  la  luce  , 
e si  comportano  in  differenti  maniere  , quando  incontrano  ostacoli 
sul  loro  passaggio:  — qualche  volta  attraversando  questi  ostacoli 
deviano  ; ma  altre  volle  sono  riflessi,  vale  a dire  respinti  dai  corpi, 
quantunque  raramente  lo  sieno  in  totalità,  ma  più  sovente  in  parte: 
— laonde  la  terra  raffreddasi  meno  quando  di  notte  l’atmosfera 
è ingombra  di  nubi,  che  quando  il  cielo  è sereno;  perchè  una  parte 
de’ raggi  del  calore  che  emanano  dalla  sua  superficie  vi  son  rinviali 
dalle  nubi,  in  vece  di  continuare  la  loro  via  per  andare  a riscaldare 
lo  spazio:  — finalmente  il  calore  può  essere  assorbito,  ed  il  corpo  assor- 
bente si  riscalda  ritenendo  in  sè  tutti  i raggi  che  arrivano  alla  sua 
superficie. 

Sebbene  il  calore  abbia  molta  somiglianza  con  la  luce,  ciò  non 
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ostante  non  si  comporta  com'essa.  Dicemmo  nella  Cosmografia,  che 
per  mezzo  di  misure  dirette  prese  con  l’ actinometro,  strumento  im- 
piegato per  tal  genere  d'indagini,  fu  trovato,  che  di  1,000  raggi 
solari  calorifici,  850  penetrano  una  lamina  piana  di  vetro  grossa  una 
ottava  parie  di  pollice,  e che  di  1,000  raggi  che  hanno  traversato 
una  simile  piastra  816  possono  traversarne  un’altra  simile. 

Non  v’è,  per  cosi  dire,  alcun  corpo,  che  sia  interamente  per- 
meabile al  calore;  anche  l'aere  rarissimo  delle  alte  regioni  dell’at- 
mosfera arresta  una  piccolissima  parte  di  calorico,  — ma  questa  quan- 
tità aumenta  negli  strati  inferiori;  dessi  si  riscaldano  più  rapida- 
mente, quantunque  lascino  ancora  passare  quantità  grande  di  calore. 

Ora,  poiché  il  calore  si  propaga  per  via  di  raggiamento,  e tende 
a mettersi  continuamente  in  equilibrio,  lo  spazio  che  separa  tutti  i 
corpi  celesti  deve  avere  una  temperatura  uniforme  e fissa  ornai  da 
gran  tempo;  il  perchè,  se,  come  generalmente  si  suppone,  il  gelo 
lassù  è eccessivo,  la  terra  dovrebbe  rapidamente  raffreddarsi,  e l’in- 
viluppo aereo  che  la  circonda  non  dovrebbe  tardare,  condensandosi, 
a liquefarsi. 

1 calcoli  del  Fourricr  , e tutte  le  esperienze  che  sono  state  fi- 
nora istituite  per  fissare,  approssimativamente  , questa  temperatura 
dello  spazio,  la  fan  supporre  dai  60  ai  70  gradi  sotto  il  zero; vale 
a dire  inferiore  a quella  dei  più  grandi  freddi  delle  vicinanze  de’poli. 

Tale  sarebbe  adunque  la  temperatura  del  nostro  globo  , se  il 
sole  scomparisse:  oltre  l’oscurità  che  dappertutto  regnerebbe  , la 
temperatura  molto  rapidamente  s’  abbasserebbe,  sino  a die  finalmente 
non  fosse  giunta  a 60  o 70  gradi  di  freddo;  conseguentemente, 
I»  temperatura  di  un  luogo  posto  alla  superficie  della  terra  deve 
lillà  presenza  del  sole  lutto  il  calore  che  è sopra  i 60  o]ì  70  gradi 
ili  fredJo,  i quali  donno  solamente  regnare  nell’ultimo  strato  della 
nostra  atmosfera;  c poiché  lo  spazio  è continuamente  traversato  dal 
calore  raggiante,  senza  però  prendere  una  temperatura  più  elevata 
di  quei  60  o 70  gradi  sotto  il  gelo,  bisogna  concluderne,  che  esso 
calore  non  diventa  sensibile  per  noi  altro  che  dopo  aver  traversato 
un  certo  numero  di  strali  d’aere. 

Considerata  sotto  questo  rapporto,  l’atmosfera  è la  causa  del  ca- 
lore die  proviamo;  laonde  se  la  terra  fosse  inviluppata  da  una  massa 
d’ acre  più  considerevole , il  calore  sarebbe  alla  sua  superficie  di 
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molti  gradi  piò  intenso.  Per  questa  stessa  ragione  c'è  permesso 
supporre,  come  già  abbiamo  altrove  accennato,  che  i pianeti  anche 
più  lontani  dal  sole  ponno  godere  della  stessa  temperatura  che  noi 
abbiamo  sulla  (erra  , se  la  densità  o l’estensione  della  loro  atmo- 
sfera è proporzionata  alla  loro  distanza  dalla  fonte  del  calore;  men- 
tre lo  stesso  nucleo  del  sole  potrebbe  godere  di  nna  tempera  tara 
mitissima,  se  il  suo  aereo  invoglio  fosse  di  una  grande  densità*  . . 

Ora  diciamo , come  questo  calore  si  sparga  negli  strati  di  dif- 
ferente densità  che  compongono  la  nostra  atmosfera , e studiamo  le 
temperature  dei  luoghi  della  superficie  del  globo  , e le  variazioni 
delle  medesime. 

Il  termometro,  meraviglioso  e semplice  strumento  al  tempo  stesso, 
che  dobbiamo  all’ingegno  del  Gran  Galileo,  il  termometro  onde  la  co- 
struzione e teoria  viene  indicata  in  tutte  le  opere  di  fisica,  ci  porge  il 
mezzo  di  conoscere  la  temperatura  di  tutti  i luoghi:  raccogliendo 
e paragonando  le  osservazioni  fatte  fin  qui  con  questo  strumento,  si 
perviene  a notabilissimi  resultamene  , i quali  presenteranno  anche 
maggiore  interesse  quanJo  le  saranno  state  moltiplicate  su  tutti  i 
punti  della  terra. 

Sappiamo  che  il  calore  ha  la  proprietà  di  dilatare  tutti  i corpi, 
vale  a dire  di  aumentare  il  loro  volume;  e che  il  freddo,  o la  di- 
minuzione del  calore,  ha  quella  di  ristringerli.  Su  questa  proprietà  è 
fondata  la  teoria  de’ termometri.  Il  mercurio  o la  spirilo  di  vino  con- 
tenuto nella  pallina  di  vetro  riscaldasi  o raffreddasi,  per  cui  la  colonna 
del  liquido  contenuto  uel  tubo,  alla  cui  auperficie  sono  segnati  i gradi 
sale  o scende.  , 

Ls  temperatura  del  ghiaccio  che  ai  forma  o che  ai  liqurfà  , è, 
come  è noto,  lo  zero  della  scala  termometrica:  i gradi  di  sotto  allo 
zero  son  preceduti  dal  segno  — , ed  iodicano  no  calore  tanto  minore 
quanto  la  cifra  è più  elevata;  quelli  di  sopra,  si  fan  precedere  dal 
segno  ed  il  calore  è tanto  più  grande  quanto  la  cifra  esprime 
un  numero  maggiore.  Lo  spazio  compreso  fra  lo  zero  ed  il  punto 
cui  la  colonna  del  liquido  del  termometro  sale  ponendo  lo  strumento 
nell’ acqua  bollente  , è diviso  in  cento  gradi  (questo  riferiscesi  al 
termometro  centigrado;  quello  del  Réaumur  ha  questo  spazio  di- 
viso in  80  gradi  ). 

Cosi  costituito,  il  termometro,  pósto  io  un  luogo  qualunque  a 
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contado  dell’aria  atmosferica,  va  soggetto  ad  oscillazioni  quasi  con- 
tinue: la  sua  colonna  è sempre  in  moto  , lo  che  prova  , che  la 
quantità  dal  calore  sparso  nell’aere  varia  ad  ogni  momento.  Ora, 
per  conoscere  la  temperatura  di  un  luogo,  bisogna  ottenere  un  ter- 
mine medio  di  tutte  queste  continue  oscillazioni  : e per  ciò  bisogna 
fare  un  oerto  numero  d’osservazioni:  supponiamo  che  ricerchisi  la 
temperatura  di  un  giorno  ; in  tal  caso  occorreranno  24  osservazioni, 
una  per  ora  e per  averne  il  termine  medio  non  dovremo  far  altro 
che;  sommare  il  numero  de’gradi,  e divider  il  totale  per  24.  — 
Otterrebbesi  eziandio  il  termine  medio  della  temperatura  di  un  giorno 
sommando  le  temperature  più  elevala  e più  bassa  dello  stesso  gior- 
no, e dividendo  la  somma  per  2. 

Ma  perchè  sarebbe  estremamente  tedioso  fare  ogni  giorno  24 
osservazioni  per  avere  quel  termine  medio,  i meteorologi  ne  fanno 
solamente  tre,  perchè  l’esperienza  ha  insegnato,  che  con  esse  si  può 
ottenere  quel  termine  medio  esattissimo,  purché  le  sieno  fatte: 

La  I.  al  sorgere  del  sole, 

La  2.-1  due  ore  dopo  il  meriggio, 

La  3.a  al  tramontare  del  sole. 

Siccome  però  due  di  questi  tempi  variano  ogni  giorno,  ad  essi 
si  può  sostituire,  senza  tema  di  errare,  due  osservazioni  a ore  fisse, 
fatte  in 

Alle  nove  della  mattina, 

Alle  nove  della  sera  : 

Pet  tal  maniera,  ottengonsi  termini  medi  della  temperatura  del 
giorno  di  molta  esattezza.  . . 

Sommando  i termini  medi  delle  temperature  de’ giorni  di  lutto 
un  mese,  e dividendo  la  somma  per  30  o 31,  secondo  il  numero 
dri  giorni  del  mese  , ottiensi  il  termine  medio  della  temperatura 
del  mese  medesimo. 

Similmeate  ripetendo  la  stessa  operazione  sui  dodici  termini  medi 
cosi  ottenuti,  ai  ba  per  resultamento  il  termine  medio  della  tempera- 
tura di  tulio  r anno,  vale  a dire  ta  temperatura  che  proverehbesi  in 
un  luogo,  se  le  quantità  inuguali  di  calore  che  si  sviluppano  nelle 
diverse  stagioni  e nelle  differenti  ore  del  giorno  e della  notte,  fossero 
uniformemente  sparse  nel  tratto  dell'anno. 

Ma  questi  termini  medi  annuali  sono  lungi  però  dall'indicare  il 
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vero  clima  dei  luoghi*,  scodo  che  due  siti  potrebbono  presentare 
lo  stesso  termine  medio , ed  offrire  non  di  manco  una  grao  diffe- 
renza nei  loro  prodotti  e nelle  loro  temperature:  per  esempio,  noo 
di  questi  luoghi  potrebbe  avere  nella  state  e nel  verno  una  tem- 
peratura poco  diversa:  un  altro  luogo  all’opposto  potrebbe  patire 
gli  eccessi  di  queste  due  stagioni:  ma  per  fare  che  il  termine  me- 
dio dell’  annua  temperatura  di  questo  luogo  uguagli  quello  dell’al- 
tro , basta  che  il  termine  medio  del  verno  freddissimo  , compensi 
quello  della  caldissima  state.  . . 

La  temperatura  cambia  a ciascun’  ora  del  giorno:  i lunghi  cal- 
coli che  il  Bouvard  ebbe  cura  di  fare  , fanno  conoscere  che  ella 
segue,  a Parigi,  l’ordine  seguente: 
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La  media  temperatura  dell’anno  (a  Parigi),  cbe  leggesi  in  que- 
sta tavola  , ed  è di  gradi  10,67  , è il  prodotto  di  aedici  anni  di 
osservazioni.  È da  notare,  che  la  temperatura  aggiugne  al  suo  mi- 
nimum verso  le  quattro  della  mattina  , ed  al  suo  maximum  verso 
le  due  della  sera:  dal  che  dee  argomentarsi,  che  gli  strati  infe- 
riori dell’atmosfera  si  riscaldano  in  sei  ore,  e che  ce  ne  vogliono 
quattordici  perchè  si  raffreddino:  e’ si  riscaldano  dunque  più  pre- 
sto di  quello  che  non  si  raffreddino,  la  qual  differenza  probabilmente 
è dovuta  al  modo  di  procedere  del  calore  e della  luce  del  sole,  sen- 
dochè  il  primo  di  questi  Snidi  traversa  molto  più  facilmente  i corpi 
trasparenti  quando  è accompagnato  dalla  luce:  però  l’aere  presto  si 
riscalda  quando  il  sole  è soli’ orizzonte;  ma  quando  è scomparso,  il 
calore  che  raggia  verso  lo  spazio  dai  corpi , dovendo  traversar  l’aria 
privo  di  luce,  ci  mette  tempo  maggiore. 

E qual  difficoltà  avremo  per  concepire  che  l’aria  è un  ostacolo 
al  raggiamento  del  calore  dalla  superficie  della  terra  verso  lo  spazio, 
quando  ogni  notte  d’inverno  l’esperienza  ci  dimostra,  che  i più 
sottili  veli  ponno  opporsi  al  raggiamento  notturno  a stabilire  una 
temperatura  diversissima  tra  l’ambiente  superiore  al  velo  e l’in- 
feriore? Un  pezzo  di  semplice  tela  batista  teso  di  sopra  al  suolo  , 
intercettando  i raggi  del  calore  che  continuo  emanano  dai  corpi  che 
sono  alla  sua  superficie,  maotienli  ad  una  temperatura  più  elevata  6 
gradi  di  quella  dell’acre  superiore:  per  questa  ragione,  delle  stuoie 
leggiere  guarentiscono  le  piante  esotiche  e delicate  dei  giardini,  dalla 
letale  influenza  del  ghiaccio:  — e chi  non  sa  che  nelle  notti  del 
mezzo  del  verno,  se  il  cielo  è coperto  di  nubi  non  gela,  ma  il  ghiac- 
cio grandemente  si  addensa  se  è sereno?  . . . 

La  media  temperatura  del  giorno  è indicata  in  questa  medesima 
tavola,  alle  ore  otto  e venti  minnti  della  mattina  o della  sera.  Conse- 
guentemente, se  per  ottenere  il  termine  medio  annuo  non  si  potesse 
fare  che  un  osservazione  al  giorno  , il  momento  che  bisognerebbe 
scerre  per  farla  sarebbe  quello  delle  ore  otto  e venti  minuti:  — 
quanto  al  maximum  , egli  accade  sempre  doe  ore  dopo  il  mezzo- 
giorno: ma  se  si  volessero  i termini  medi  di  ogni  mese,  bisognerebbe 
cambiar  I’  ora  dell’  unica  osservazione  predetta  , e in  gennaio  farla 
alle  dieci  (di  mattina),  nel  loglio  alle  sette,  e nel  tempo  intermedio, 
in  lutti  gli  altri  mesi,  tra  le  ore  7 e IO:  — i minimum  mensuali  b.in 
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luogo,  nell»  «tate,  verso  le  tre  ore,  e nel  verno  verso  le  sei  della 
mattina.  . . 

Le  temperature  mensuali  variano  molto,  lo  che  dimostra  a colpo 
d’occhio  la  tavola  seguente,  iostituita  mercè  le  assidue  osservazioni 
del  prelodato  Bouvard,  pel  clima  di  Parigi. 
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Gennaio  è dunque  il  più  freddo  , e luglio  e agosto  sono  i più 
caldi  mesi  dell’ anno:  — quindi  si  osserva  che  la  temperatura  media 
de' mesi  d'ottobre  e d’aprile  s’approssima  molto  a quella  media 
dell’  anno. 

La  distribuzione  poi  del  calore  nelle  varie  parti  dell’anno  è tal- 
mente simmetrica,  che  (per  darne  un  esempio  peli’ Europa)  i giorni 
i quali  rappresentano  le  temperature  medie  dell’anno,  sono,  secondo 
1*  Humboldt: 

A Buda  , in  Ungheria  , sul  Danubio  , il  18  aprile  e 20  ot- 
tobre: 

A Milano  , nell’Italia  Settentrionale  , in  mezzo  alla  pianura  di 
Lombardia,  non  lungi  dal  Po,  il  13  Aprile  e 21  ottobre. 

A Parigi  nella  Francia  Centrale,  sulla  Senna,  a mediocre  di- 
stanza dall’Atlantico,  il  12  aprile  e 20  ottobre. 

Al  Brcsvster  dobbiamo  la  cognizione  di  un’altra  legge  nu- 
merica delle  temperature  annuali,  estremamente  notevole  e genera- 
lissima; egli  cosi  la  esprime: — La  mezza  somma  delle  tempe- 
rature medie  di  due  ore  della  siesta  denominazione,  e,  eolia  diffe- 
renza di  meno  di  un  grado  centesimale  circa,  uguale  al  termine 
medio  della  temperatura  dell'anno  intero.  (Per  la  Scozia,  la  diffe- 
renza non  è neppure  di  due  decimi  di  grado  ). 

Ma  per  uno  stesso  luogo , il  termine  medio  delle  temperature 
annuali  può  variare  di  più  gradi  da  un  anno  all’altro;  ciò  prova  la 
seguente  tavola,  redatta  colle  osservazioni  del  Bouvard,  pel  clima  di 
Parigi. 
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Da  (alte  queste  osservazioni  risulta,  che  la  maggior  variazione 
di  temperatura,  durante  questa  serie  non  breve  di  anni,  è di  gradi 
2,7:  ma  del  resto,  non  è nessuna  regolarità,  nessuna  graduazione  in 
questi  termini  medi,  sicché  per  essi  è impossibile  di  sospettare  nu- 
mento  o diminuzione  costante  di  calore  alla  superficie  del  globo: 
d’altronde  son  tante  le  cause  accessorie  ebe  ponno  modificare  la 
temperatura  nel  corso  di  una  stagione  , che  non  possiamo  sperare 
d'ottenere  qualche  istruzione  intorno  a cosi  interessante  argomento, 
che  dopo  molti  secoli  di  precise  e non  interrotte  osservazioni. 

Possiam  conoscere  con  molta  esattezza  la  media  temperatura  di 
un  luogo  prendendo  la  mezza  somma  delle  temperature  minimum  e 
maximum  (cioè  quella  del  momento  del  sorgere  del  sole,  c quella 
delle  due  dopo  il  mezzogiorno)  del  luogo  medesimo. — Discutendo 
un  numero  grandissimo  d’ osservazioni,  fatte  io  una  zona  dell’emi- 
sfero boreale,  compresa  trai  paralleli  46  e 48,  il  celebre  Humboldt 
è pervenuto  a provare  , che  di  tutto  il  tempo  di  una  giornata  , il 
solo  momento  del  tramontar  del  sole  dà  uua  temperatura  media 
che  differisce  appena  di  alcuni  decimi  di  grado  da  quella  dedotta 
dalla  combinazione  delle  osservazioni  del  levare,  e delle  ore  due  dopo 
il  meriggio:  egli  ha  veduto  eziandio,  che  ne’ nostri  climi  potrebbesi 
calcolare  assai  esattamente  la  temperatura  media  dell’anao,  dietro 
le  osservazioni  fatte  alle  ore  quattro  della  mattina. 

Il  medio  termine  della  temperatura  annua  di  un  luogo  situalo 
sotto  le  zone  temperate,  non  può  ottenersi  che  raccogliendo  le  osser- 
vazioni di  un  gran  numero  di  anni,  perchè  in  queste  zone  si  osser- 
vano grandi  differenze  accidentali  di  temperatura  , mentre  sotto  i 
tropici,  ove  l'iuilucnza  di  queste  circostanze  accidentali  è leggeris- 
sima, un  solo  anno  d' osservazione  dà  la  temperatura  media  dei  luo- 
ghi cou  grande  esattezza.  Quivi  il  termometro  uoa  oscilla  , in  uu 
anno  intero  , che  d’alcuai  gradi  sopra  o sotto  i punti  della  media 
temperatura;  pclla  qual  circostanza  puossi  ottenere  la  temperatura  me- 
dia di  un  luogo,  qualunque  sia  d’altronde  la  sua  elevazione  sopra  il 
mare,  per  mezzo  di  alcune  osservazioni  termometriche  fatte  sotterra  in 
una  buca  - fonda  appresso  a poco  un  piede  o circa  mezzo  braccio.  — In 
fatti,  se  il  clima  di  un  paese  fosse  assolutamente  invariabile,  la  tempe- 
ratura del  suolo  sarebbe  uguale  a quella  dell’aere,  c la  profondità 
a cui  occorrerebbe  discendere  per  trovare  lo  stato  invariabile  della 
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temperatura  sarebbe  piccolissima.  — Per  mezzo  di  questo  metodo  d'os- 
servazione il  Bouss'mgnult  stabilì,  che  la  temperatura  media  della  zona 
torrida  Americana  è di  gradi  26  a 28,5  del  termometro  centigrado. 
L’abbondanza  delle  foreste  e l'umidità  che  ne  resulta  producono  colà 
il  raffreddamento  del  clima,  nette  ampie  e basse  valli  dei  fiumi  verso 
i liti  del  mare,  mentre  la  siccità  e l’aridità  aumentano  il  calore  su  pei 
fianchi  sassosi  dei  monti  fino  a certa  altezza.  Ciò  spiega  perché  la 
temperatura  aumenti  in  modo  écnsibilc  nell’interno  delle  terre 
Americane:  così,  la  temperatura  media  delta  valle  superiore  del  fiu- 
me Maddalena,  uguaglia  quella  di  Cartagena  che  è sul  Mare  di  Co- 
lombo, e sorpassa  quella  di  Gunynquil  e di  Tomaco,  luoghi  situati 
sotto  quasi  all’equatore  a riva  il  Grande  Oceano  , ad  onta  di  una 
elevazione  di  più  di  200  metri.  . . 

Questo,  quanto  alle  temperature  de’ luoghi  ed  alle  variazioni  di 
esse-,  ora  discorriamo  delle  diversità  di  temperatura  secondo  i gradi 
di  latitudine. 

E noto,  per  ciò  che  abbini»  detto  nella  cosmografia,  che  quando 
f raggi  solari  cadono  perpendicolarmente  sol  suolo  Io  riscaldano 
molto  più  di  quando  vi  arrivano  obliquamente;  tanto  osserviamo 
nel  verno,  in  cui  la  temperatura  è più  bassa  che  nella  state,  ben- 
ché la  terra  sia  allora  più  vicina  al  sole;  e questo  osserviamo  ogni 
giorno  paragonando  le  temperature  della  mattina  e della  sera,  mo- 
menti in  cui  il  sole  è appena  sut  nostro  orizzonte  , a quella  che 
proviamo  a mezzodì,  quando  egli  è al  più  alto  punto  del  suo  cer- 
chio diurno.  La  posizione  della  terra  relativamente  al  sole,  e l’in- 
clinazione del  suo  asse  di  rotazione  soli’ eclittica,  fanno  che  la  zona 
torrida  riceva  più  verticalmente  i raggi  solari  , c che  la  sua  tem- 
peratura sia  più  elevata  di  quella  delle  altre  parti  del  globo.  — 
in  una  parola  , la  temperatura  media  dei  luoghi  , deve  decrescere 
in  ragione  della  distanza  dall’equatore  e dello  avanzarsi  verso  » 
poli. 

Le  osservozioni  hanno  , in  generate  , confermato  queste  previ- 
denze teoretiche.  Ma  si  notano  grandissime  differenze  nelle  tempera- 
tura de’ paralleli  o linee  di  latitudine,  ciré  dividono  il  nostro  globo. 
IVc  possiam  formare  un  giudizio  dalla  tavola  qui  sotto  inserita. 

Dobbiamo  principalmente  all’ Humboldt  le  cifre  più  positive  sulla 
distribuzione  del  calore  alla  superficie  della  terra.  Primo  egli  Iva 
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cercato  trarre  alcune  generali  conseguente  dalle  sue  proprie  osser- 
vazioni , c da  quelle  clic  iooanzi  a lui  erano  state  latte  intorno  n 
questo  curioso  ed  interessante  argomento.  — Frattanto  ecco  la  (avola. 
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Scorgonsi  subito  a colpo  d’ occhio  in  quest»  tavola  grandi  irre- 
golarità nell»  distribuzione  del  calore;  poiché  Varsavia  , che  è sul 
grado  32,  14’  di  latitudine,  ha  una  temperatura  più  elevata  di  Que- 
bec, clic  è sul  45,  47'.  Ala  una  folla  di  cause,  molte  delle  quali  sono 
totalmente  incognite,  scompigliano  quella  regolarità  che  ci  aspettia- 
mo di  trovare  per  mezzo  del  calcolo.  Fra  quelle  a noi  cognite  , 
possiam  citare,  oltre  l’altezza  sopra  il  livello  del  mare  (degli  effetti 
della  quale  sulla  temperatura  più  innanzi  diremo  ),  la  presenza  di 
montagne  o più  o meno  alte,  l’esposizione  o guardatura  del  sole,  la 
maggiore  o minor  distanza  dal  mare,  la  natura  del  suolo,  la  dire- 
zione abituale  de’ venti,  ec.  re.;  ed  una  o più  di  queste  cause  produ- 
cono irregolarità  assai  grandi  nella  distribuzione  del  calore,  per  cui 
i luoghi  che  lo  provano  in  dosi  uguali,  quasi  mai  non  sono  situati 
sui  cerchi  paralleli  all’ equatore  o sulle  latitudini  terrestri,  ma  sib- 
benc  le  serie  di  essi  formano  linee  di  andamento  bizzarro  e tor- 
tuoso , alle  quali  fu  dato  il  nome  di  linee  isotermiche.  Così  una 
di  tali  lince,  partendo  da  Parigi  onde  l’annua  media  temperatura  è, 
come  vedemmo,  di  gradi  10,16,  se  volesse  condursi  per  tutti  i punti 
dr’quali  il  termine  medio  dell’annua  temperatura  è lo  alesso,  bi- 
sognerebbe tracciarla  ben  diversamente  dalla  parallela  o linea  di  la- 
titudine sulla  quale  è situata  Parigi;  nè  sarebbe  parallela  con  le  ol- 
tre linee  isotermiche , più  di  quello  ebe,  non  fosse  colle  latitudini,  per- 
ché lo  spazio  compreso  fra  questa  linea  c un’altra,  onde  il  termine 
medio  sia  , per  ipotesi , gradi  9 , formerebbe  una  zona  isotermica 
sinuosa,  onde  gli  allargamenti  ed  i ristringimenli  non  potrebbero  in 
modo  alcuno  esser  preveduti  dal  calcolo. 

Quando  un  gran  numero  di  termini  medi  saranno  stati  deter- 
minati , potremo  tracciar  su  carte  , meglio  di  quello  che  è stato 
fatto  fin  qui  , strisce  indicanti  queste  sorta  di  livelli  tanto  per  lo 
studio  della  geografia  organica  necessari. 

Però  quanto  adesso  eonoscesi,  basta  per  ottenere  alcuni  dati  ri- 
levantissimi. E’bastano , per  esempio  , a dimostrarci  , che  la  linea 
di  maggior  calore  , che  potremmo  chiamare  equatore  termale  , ed 
ì punti  dei  più  grandi  freddi  , i quali  potremmo  conseguentemente 
appellare  poli  glaciali , non  corrispondono  nè  all’equatore  , nè  ai 
veri  poli  della  terra.  — L’equatore  termale  s’eleva  di  alcuni  gradi 
a borea  dell’ equatore  terrestre  nell’interno  dell’Africa,  e lo  taglia 
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in  «lue  punti  opposti,  e situati  uno  sulla  costa  del  Perù,  l’altro  nel- 
l’isola di  Sumatra,  da  dove  probabilmente  discende  un  po’ verso 
mezzogiorno  nel  mezzo  del  Grande  Oceano. 

Il  palo  glaciale  deli  emisfero  boreale  pare  situato  a 170  gradi 
di  longitudine  occidentale  di  Parigi,  e 80  di  latitudine,  vale  a dire 
a borea  dello  stretto  di  Bliering,  che  separa  l’Asia  dall’America  ed 
alla  distanza  di  gradi  10  del  polo  terrestre;  di  sorta  tale  che,  sa- 
rebbe lontano  appresso  a poco  dal  polo  della  terra  quanto  n’è  l’i- 
sola di  Melville,  che  allo  incirca  avrebbe  per  conseguenza  il  clima 
del  polo  artico. 

Il  polo  glaciale  deli  emisfero  australe  è molto  più  difficile  a de- 
terminare , attesa  la  scarsità  delle  osservazioni  in  questa  remota 
parte  del  globo.  Al  dire  del  Saigey , che  prendemmo  a scorta  in 
queste  interessanti  particolarità,  quel  secondo  polo  glaciale  sarebbe 
situato  sullo  stesso  meridiano  del  primo  , dalla  stessa  parte  del- 
I’  asse  della  terra;  per  cui  questi  poli  non  occuperebbero  due  estre- 
mità di  uno  stesso  diametro,  ma  sarebbero  situati  in  modo  , che  la 
loro  più  corta  distanza  si  misurerebbe  a traverso  il  Grande  Oceano, 
e la  più  lunga  a traverso  l’Africa  e l’Europa. 

La  maggior  vicinanza  dei  poli  glaciali , misurasi  dunque  sur 
un  arco  (minore  di  un  semicerchio)  del  t70mo  meridiano  occidentale 
di  Parigi;  e la  maggior  distanza  sur  un  arco  (maggiore  di  un  se- 
micerchio) che  comprende  tutto  il  I0rao  meridiano  a levante  della 
detta  metropoli:  per  questa  cagione  quello  sarà  il  più  freddo,  que- 
sto il  più  caldo  meridiano  della  terra:  laonde  l’Europa  o l’Africa 
più  calde  dell’Asia  e dell’ America,  come  l’osservazione  conferma. 

Il  meridiano  170“°,  clic  potremmo  chiamare  meridiano  frigido , 
travcisa  pochissime  terre.  Partendo  dal  polo  boreale,  s’estende  sor 
una  parte  della  Siberia  Orientale,  su  le  isole  Alcuzie,  su  quelle  di 
Chatam  e sulle  Mulgrave;  passa  vicino  alle  Nuove  Ebridi,  e tra- 
versa la  Nuova  Zelanda,  ebe  è la  terra  più  vicina  al  polo  glaciale 
australe. 

11  meridiano  calido  o la  linea  del  maggior  calore,  prima  tra- 
versa la  Groenlandia,  poi  le  isole  Feroer  e le  Ebridi;  poi  l’ Irlanda, 
quindi  il  Portogallo:  prolungasi  sur  una  gran  parte  dell’  Africa, 
il  Gran  Deserto  , una  porzione  della  Scncgarobi*  e della  Guinea. 
Dall’altro  lato  dell’equatore,  non  è alcuna  terra  sulla  sua  direzione, 
meno  che  l’isola  di  Saot'EIcna,  che  n’è  perù  alquanto  lontana. 
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A 90  gradi  di  disianza  da  questi  sono  i meridiani  di  tempe- 
ratura media:  uno  traversa  la  Siberia  Centrale,  la  Cina,  e l'Indo* 
«ina;  l’altro  passa  attraverso  del  Canada,  della  Wasbingtonia  , del 
Mare  del  Messico,  e della  costa  del  Però.  . . 

L’abbassamento  di  temperatura,  ebe  si  osserva  a misura  ebe  ci 
allontaniamo  dall'eqnatore  terrestre,  non  ha  luogo  proporzionalmente 
infino  al  polo:  diviene  più  rapido  avvicinandoci  al  polo  dal  Nuovo 
Continente  e dall’Asia,  e Tassi  più  lento  procedendovi  dall’Africa  e 
dall’Europa.  In  Francia  la  temperatura  diminuisce  di  tre  gradi  del 
termometro  centigrado  per  ogni  cinque  gradi  di  latitudine,  o circa 
cento  venticinque  leghe;  il  che  forma  quarantadue  leghe  per  grado. 

Per  conoscere  la  causa  produttrice  di  queste  differenze  nelle  tem- 
perature, dice  il  Saigey,  bisogna  considerare  l’Europa,  l’Asia,  l’A- 
frica c le  due  penisole  del  Nuovo  Mondo,  come  formanti  un  solido 
sistema  ia  opposizione  del  sistema  delle  acque  del  Grande  Oceano. 
Questi  due  grandi  sistemi  ricevono  ugualmente  il  calore  solare,  ma 
uno  lo  perde  meno  rapidamente  dell'altro.  Infatti,  quando  il  primo 
strato  liquido  del  mare  s’è  raffreddato  pel  suo  raggiamento  nottur- 
no, diviene  più  pesante  degli  strati  inferiori,  si  abbassa  ed  è rim- 
piazzato da  uno  di  questi,  il  quale  si  raffredda  a sua  volta,  c così 
continuamente  degli  altri;  al  contrario  c del  raffreddarsi  dello  strato 
superficiale  del  suolo,  il  quale  quantunque  da  prima  sia  rapidissimo, 
si  rallenta  però  in  seguito,  perche  questo  strato  non  può  cedere  il 
suo  posto  agli  inferiori  che  restano  più  caldi  : laonde  la  somma  totale 
de’ raggi  perduti  dal  mare,  oltrepassa  in  un  tempo  dato  la  somma 
de’ raggi  perduti  dai  continenti,  di  maniera  tale  clic  la  temperatura 
media  di  questi  deve  superare  la  temperatura  media  del  mare.  L’e- 
misfero in  cui  si  trova  il  solido  sistema  antidelto,  sarà  dunque  più 
caldo  dell’ opposto,  occupato  quasi  unicamente  dal  Grande  Oceano. 

IJn  solo  fatto  , ornai  incontrastabile  , pare  contradirc  a questa 
teoria,  ed  è l’enorme  differenza  clic  esiste  nella  temperatura  dell’  acre, 
presa  sui  continenti  o in  allo  mare:  i continenti  son  sempre  più  fred- 
di; infatti,  mentre  il  termometro  duvu  allo  Scurcsby,  all’ isola  Mel- 
ville, situata  al  parallelo  75ino  di  latitudine,  gradi — 18, Si  non  gli 
dava  che  — 8,5  in  alto  mare,  al  70n,u  parallelo  di  latitudine.  . . 

Sarebbe  cosa  curiosa  ricercare  qual  sia  veramente  la  estensione 
della  variazione  di  temperatura  alla  superficie  del  globo;  fin  qui  non 
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si  ottennero  su  questo  argomento  clic  calcoli  approssimativi  : sup> 
ponesi,  per  esempio  , clic  al  polo  , ove  la  temperatura  media  deve 
esser  di  circa  gradi  — 23,  il  più  grati  freddo  possa  essere  di  gradi 
— 57.  Il  maggiore  calore  osservato  è quello  clic  il  Ritchie  e il 
Lyon  provarono  nell'oasi  di  Murzuck  , e era  di  .+.  54;  il  termo- 
metro s’elevò  a Cassoni  , ai  tempi  del  Benuchamp  , a gradi  45. 
Avrebbesi  dunque,  nel  primo  caso,  una  scala  di  1 1 1 gradi,  c nel 
secondo,  una  scala  di  102,  per  l’ estremila  della  temperatura  alla 
superfìcie  del  globo.  — Sotto  questa  larga  zona  sviluppatisi  lutti  i 
corpi  organizzati,  e protluconsi  lutti  i fenomeni  atmosferici.  L’uomo 
ha  superato  queste  temperature  estreme,  ma  sovente  lotta  con  pena 
contro  il  rigore  del  clima,  ed  il  tempo  annichilerà  certamente  la  sua 
razza  su  vari  punti  del  globo.  ; . 

E noto  per  ciò  che  abbiam  detto  più  volte,  che  il  calore  ema- 
nato dal  sole  traversa  lo  spazio  per  arrivar  sulla  terra,  c che  una 
volta  pervenuto  alla  superfìcie  della  nostra  atmosfera  , vi  penetra 
per  arrivar  fino  nel  fondo  di  essa,  alla  superfìcie  del  suolo.  Sappiamo 
pure  che  questo  calore  segue  certe  date  leggi  per  espandersi  sulla 
terra  , o che  diminuisce  a misura  clic  ei  s'avvicina  ai  poli;  feno- 
meno che  diccsi  decrescimento  della  temperatura  in  latitudine. 
Ora  ne  manca  di  avvertire  un  altro  genere  di  variazione  nella  tem- 
peratura, cioè  il  decrescimento  di  essa  in  altezza  sul  mare : di  ciò 
ci  accigniamo  a dire,  ultimando  cosi  la  presente  Lezione. 

Rammentiamo  che  la  nostra  atmosfera  è formata  di  strati  l’uno 
all’altro  sovrapposti,  i quali  sono  tanto  più  densi  quanto  più  pros- 
simi al  suolo.  Questa  densità  viene  indicata  dal  barometro,  onde  la 
colonna  si  ridurrebbe  a nulla  se  questo  strumento  fosse  trasportato 
nella  parte  superiore  dell’  inviluppo  aereo  clic  ci  attornia,  al  punto 
in  cui  arrivano  i raggi  di  calore,  dopo  aver  percorso  lo  spazio. 

Gli  strati  superiori  dell’atmosfera  sono  traversati  da  questi  raggi, 
ed  al  tempo  stesso  son  riscaldati;  ma  perchè  l’acre  si  riscalda 
quanto  più  è denso,  gli  strati  inferiori  dell’  oceano  atmosferico  don- 
no per  conseguenza  esser  più  caldi  dei  superiori:  l’aria  di  quelle 
superne  regioni  contiene  , è vero  , più  calore  di  quella  delle  parti 
basse  dell’atmosfera,  ma  questo  calore  è latente , vale  a dire  è in- 
sensibile, c serve  soltanto  a dilatare  le  sue  molecole,  mentre  negli 
strati  inferiori  , ove  quelle  molecole  sono  meno  distanti  , racchiude 
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maggior  quantità  di  calore  apparente  o libero,  cioè  sensibile  a’ no- 
stri sensi  ed  ai  termometri. 

Db  ciò' resulta,  che  gli  strati  superiori  quantunque  più  rarefatti 
sono  più  freddi  degli  inferiori,  sebbene  più  densi,  lo  che  ciascuno 
può  osservare  ascendendo  sulle  montagne.  Sovr’ease  s’arriva  pure 
ad  un  punto,  il  quale  varia  in  altezza  per  ogni  latitudine,  in  cui  la 
temperatura  non  s’eleva  sopra  il  ghiaccio,  ed  allora  la  neve  accu- 
mulata copre  continuamente  i lor  fianchi  e le  lor  cime;  di  modo  che 
le  alle  montagne  della  zona  torrida  presentano  sopra  una  piccola 
estensione,  i climi  di  tutta  la  superficie  della  terra. 

Scorgesi  la  differenza  di  temperatura,  effetto  dell'elevazione,  os- 
servando nel  medesimo  istante  due  termometri  posti  a stazioni  o al- 
tezze differenti;  e da  queste  osservazioni  concludesi  il  termine  me- 
dio indicante  quanti  metri  è d’uopo  innalzarsi  perchè  la  temperatura 
abbassi  di  un  grado. 

Questo  è ciò  che  indica  la  tavola  seguente. 

La  prima  colonna  della  medesima  ci  dice  le  differenti  stazioni  t 
le  quali  sono  segnate  a due  a due;  sulla  prima  linea  è sempre  la 
stazioue  superiore. 

La  seconda  colonna  iodica  le  temperature  corrispondenti  alle  due 
stazioni. 

La  terza  contieae  l’eccesso  di  temperatura  della  stazione  infe- 
riore sulla  stazione  supcriore. 

IVella  quarta  è registrata  la  distanza  verticale  delle  due  stazioni. 

La  quinta  indica  il  numero  de’melri  d’elevazione  per  ogni  grado 
d’abbassamento  di  temperatura,  supponendo  il  decrescimento -di  essa 
proporzionale  all’  altezza,  lo  che  noa  è perfettamente  esatto. 
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TAVOLA 

DEL  DECRESCIMENTO  DI  TEMPERATURA 

OSSERVATO  A DIVERSE  ALTEZZE 
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SEGUE  LA  TAVOLA 

DEL  DECRESCIMENTO  DI  TEMPERATURA. 

OSSERVATO  A DIVERSE  ALTEZZE 


NOMI  DELLE  STAZIONI 


Differenti  Dirami 

tri  le  rerticil» 

temperature  O»  le 

delle  due  due 


r < td 

,b  ( Id.,  l3  settembre  . 

*7  \ ld .,  »7  settembre. 

,*(/</ 

19  j Id 3o  settembre. 

f Colle  del  Gigante . 
'9  J Chamouny  . . . 

{Monte  Perilulo. 
Barièges  .... 

(Pico  il’  Eyrè.  . . 

Turbe*  .... 

{Pico  di  Montuigu  . 
Tarbes  .... 


l5  setteuibie. 


ottobre.  . 


settembre  ti 


28  settembre. 


Digitized  by  Google 


TEMPERATURA  DELL  aere 


75 


SEGUE  LA  TAVOLA 

DEL  DESCRESCIMENTO"  DJ  TEMPERATURA 
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Decrescimento  medio  resultante  dalle  38  osservazioni  164,7 
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Rilevasi  clic  questo  decrescimento  di  temperatura  ba  luogo  in 
un  modo  irregolarissimo,  poiché  nella  trentesima  quarta  osserva' 
zione,  tll  metri  d’ elevazione  hanno  dato  un  grado  d'abbassamento 
nel  termometro1,  mentre  nella  diciottesima  per  dare  la  medesima 
quantità  di  diminuzione  sono  occorsi  249  metri  di  altezza  : laonde 
il  termine  medio  è di  un  grado  d’abbassamento  del  termometro 
per  ogni  165  metri  d’  altezza;  e anche  questo  termine  non  è che 
approssimativo,  sendo  che  cambia  coi  venti  e con  le  stagioni,  e varia 
sovente  in  un  medesimo  luogo. 

L’  esperienza  prova  eziandio,  che  il  decrescimento  della  tempe- 
ratura nou  è proporzionale  afi’  altezza,  e che  quando  la  differenza 
verticale  non  è grande;  si  ottengono  alcune  volte  resullamenti  con- 
trari a quelli  che  indica  la  teoria;  vale  a dire,  che  un  loogo  ele- 
vato avrà  una  temperatura  più  considerevole  di  un  luogo  basso:  — 
ma  è solamente  di  notte  che  si  ottengono  tali  resultamene,  e sol- 
tanto quando  il  cielo  puro  e senza  nubi  favorisce  il  raggiamene» 
del  calore  dalla  terra  verso  lo  spazio. 

Apparisce  inoltre,  che  sotto  l' equatore,  F abbassamento  di  tem- 
peratura è più  rapido  a misura  che  c’  innalziamo  nelle  alte  regioni 
dell’  atmosfera,  mentre  ai  poli  questo  decrescimento  è insensibile  : 
a 400  metri  di  sopra  il  suolo  il  Parry  non  trovò  alcuna  differenza 
di  temperatura,  nelle  contrade  circumpolari  artiche  ; in  ambedue  le 
stazioni  il  termometro  segnava  gradi  — 31.  E questo  fatto,  concorre 
all’  appoggio  della  teoria  del  celebre  Arago,  il  quale  considera  il 
freddo  delle  alte  regioni  dell’atmosfera  siccome  prodotto  da  strati 
d’  aere  caldo  che  vi  a’  innalzano,  i quali,  pervenuti  a certa  altezza 
egli  dice,  s»  dilatano  per  l’ indebolimento  della  pressione,  e in  quel- 
1’  atto  essi  assorbono  del  calorico  latente,  che  devono  necessariamente 
torre  a carico  del  calore  libero  degli  strali  circondati  e produrre  il 
freddo;  ma  perchè  ai  poli  non  sono  correnti,  e I’  aere  è in  perfetta 
calma,  la  sua  temperatura  non  deve  quivi  variare  con  I’  elevazione. 

L’ Humboldt  ha  trovato,  che  nella  estremità  boreale  della  zona 
torrida,  la  temperatura  è modificata  dall’elevazione  nella  maniera  se- 
guente. 
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TAVOLA 

DELLE  MODIFICAZIONI  DELLA  TEMPERATURA 

PER  l’  ALTEZZA 

NELLA  ESTREMITÀ1  BOREALE  DELLA  ZONA  TORRIDA 
COMPILATA  Srn.E  OSSERVAI! OHI 

DI  ALESSANDRO  DI  HUMBOLDT. 
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Scorge»!  chiaramente  da  questo  specchio,  che  il  decrescimento 
della  temperatura  è lungi  da  essere  uniforme;  e ciò  probabilmente 
dipende  dalla  massa  enorme  delle  cordigliere  delle  Ande  sui  fianchi 
delle  quali  queste  esperienze  sono  state  fatte.  Il  più  piccolo  decre- 
scimento è fra  i 1,000  e i 3,000  metri  di  altezza,  e l’ Humboldt 
attribuisce  tal  fenomeno  alla  presenza  delle  nuvole  che  nei  climi  equa- 
toriali continuamente  ondeggiano  tra  quelle  altezze:  i vapori  trovan- 
dosi ivi  o più  o meno  condensati  , assorbono  maggior  porzione  di 
calore  solare,  e questo  assorbimento  deve  uecessariamente  impedire 
il  raffreddameoto.  . . 

Fin  qui  abbiamo  parlato  delle  variazioni  della  temperatura  che 
si  osservano  nell’ atmosfera  procedendo  dal  basso  in  alto;  ora  di- 
scorreremo alquanto  delle  diminuzioni  della  temperatura  che  prova 
il  profondo  dell’oceano  atmosferico  e per  conseguenza  la  superficie 
della  terra  procedendo  dall’equatore  ai  poli. 

Se  la  superficie  del  nostro  pianeta  formasse  una  medesima  cur- 
va , e se  fosse  coperta  di  una  stessa  massa  fluida  o costituita  di 
strati  pietrosi  omogenei  , dello  stesso  colore  , della  medesima  den- 
sità; assorbendo  ugualmente  i raggi  del  sole,  raggiando  ugualmente 
verso  l’atmosfera  o (supposta  senza  atmosfera)  verso  gli  spazi  ce- 
lesti , in  tali  ipotesi  le  linee  isoterme  (cioè  d’ ugual  calore  annua- 
le), le  linee  isolere  (vale  a dire  d'uguale  calore  la  state),  e le  linee 
isochimene  (cioè  d’ ugual  calore  di  verno)  sarebbero  tutte  parallele 
all’  equatore. 

Sappiamo  però  che  elle  procedono  beo  diversamente,  e di  sopra 
n’abbiamo  dimostrata  la  cagione:  il  dottissimo  Humboldt,  nell’opera 
che  egli  ha  intitolata  Frammenti  Asiatici,  riassume  appresso  a poco 
in  questi  termini  le  cause  secondarie  che  modificano  il  clima. 

» Fra  le  cause  che  innalzano  la  temperatura  media  annuale  in 
una  contrada,  sono  da  enumerare  specialmente  le  seguenti: 

» l.°  La  prossimità  di  una  costa  occidentale,  nella  zona  tem- 
perata. 

» 2.°  La  configurazione  di  un  continente  che  offre  penisole  e 
mari  interni. 

n 3.°  I rapporti  di  posizione  di  una  porzione  del  continente  , 
tanto  relativamente  ad  un  mare  libero  dai  ghiacci,  che  s’estenda  ol- 
tre il  circolo  polare,  quanto  ad  una  massa  di  terre  contioeotali  di 
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considerevole  estensione,  poste  fra  gli  stessi  meridiani,  sotto  I’ ('(fila- 
tore oppure  in  una  parte  della  zona  torrida. 

» 4.°  La  preponderanza  dei  venti  che  spirano  ila  austro  c da 
ponente  nell'estremità  occidentale  d’nn  continente,  nella  zona  tem- 
perato. 

» 5.0  La  presenza  di  catene  di  montagne  che  servon  di  difesa 
contro  i venti  che  soffiano  da  regioni  più  fredde. 

» 6.°  Il  piccol  numero  di  paludi,  e la  nudità  di  un  suolo  arido  e 
sabbioso. 

Queste  sono  le  cause  calorifere.  * 

» Le  cause  poi  frigorifere  sono: 

» 1.0  L’elevazione  di  un  luogo  sopra  il  livello  dell’Oceano,  con 
assenza  di  estesi  alti  piani. 

n 2.°  La  vicinanza  di  una  costa  orientale,  nelle  latitudini  alle 
e medie. 

» 3.0  La  configurazione  di  un  continente  sprovvisto  di  sinuo- 
sità, e che  prolungasi  verso  i poli  fino  alla  regione  perpetui  ghiacci 
(senza  iuterrompimento  di  mare  libero),  o che,  fra  gli  stessi  meri- 
diani della  contrada  onde  discotesi  il  clima,  ha  ad  austro  od  a borea, 
secondo  la  denominazione  dell’emisfero,  no  more  equatoriale  senza 
terra  ferma. 

» 4.0  La  presenza  di  catene  di  montagne  onde  la  direzione  im- 
pedisce l’accesso  ai  venti  calidi,  o la  vicinanza  di  pichi  isolati,  che 
cagionano  frequentemente,  lunghesso  il  loro  declive,  correnti  discen- 
denti notturne  freddissime. 

» 5.0  La  presenza  di  vaste  foreste,  la  frequenza  di  paludi  che 
abbiano  piccole  ghiacciaie  sotterranee  fino  alla  metà  della  state. 

r>  6.0  Un  cielo  nebbioso  nella  stagione  calda,  che  impedisca  l'ir- 
radiazione del  sole;  o un  cielo  sereno  invernale,  che  favorisca  la 
emissione  del  calore  della  terra  verso  lo  spazio  ». 

Alle  cause  di  sopra  enumerate  bisogna  attribuire  in  gran  parte 
il  fenomeno  della  sinuosità  delle  linee  isoterme  , poiché  sappiamo  , 
che  queste  bore  differiscono  in  una  maniera  sensibilissima  dai  paral- 
leli terrestri,  e tutte  offrono  due  inflessioni:  le  loro  sommità  convesse 
sono  in  Europa,  situale  quasi  sotto  lo  stesso  meridiano;  partendo  da 
questi  punti  le  curve  s’abbassano  verso  l’ equatore,  sia  che  progre- 
discano verso  levante  o verso  ponente;  cileno  quindi  si  rialzano,  c 
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pare  abbiano  le  loro  seconde  sommità  convesse  salta  costa  occiden- 
tale del  Nuovo  Continente.  Di  guis*  tale  che  , insomma , le  coste 
occidentali  dell'antico  e del  Nuovo  Mondo  , godono  , a latitudini 
ugnali,  ona  temperatura  sensibilmente  piò  elevata  delle  orientali. 

La  città  di  Pekino,  per  esempio,  situata  alla  estremità  orientale 
dell’ Asia,  metropoli  dell’impero  cinese,  onde  la  latitudiue  è di  circa 
gradi  40  boreali,  non  ha  che  gradi  •+■  12,7  di  temperatura  media; 
mentre  Napoli  nostra  con  una  latitudine  maggiore  di  un  grado  » 
gode  di  una  media  temperatura  di  gradi  17,4. 

A Nutka,  sulla  costa  occidentale  della  Colombia,  le  più  piccole 
riviere  non  gelano  pria  del  mese  di  gennaio  , benché  la  sua  lati- 
tudine sia  quasi  uguale  a quella  del  Labrador,  sulla  costa  opposta , 
onde  il  clima  è rigorosissimo.  . . 

Nella  sona  torrida,  a gradi  30  di  latitudine , le  lince  isoterme 
diventano  appresso  a poco  parallele  fra  loro,  e coll’equatore  terrestre. 

L’ Humboldt  ha  osservato  , che  ne’ due  mondi  , la  zona  nella 
quale  il  decrescimento  della  media  temperatura  è più  rapido  , tro- 
vasi compresa  fra  i paralleli  40  e 45  di  latitudine  boreale;- ed 
è di  parere  , che  questa  circostanza  grandemente  influisca  sullo  in- 
civilimento e sull’ industria  de’ popoli  che  abitano  i paesi  vicini  al  pa- 
rallelo medio. 

» Questo  è il  punto,  sono  sue  parole  , in  cui  la  regione  della 
vigna  confina  con  quelle  dell’olivo  dell’arancio  e del  cedro;  in 
nino’  altra  parte  del  globo  , progredendo  da  borea  ad  austro , non  ' 
veggonsi  le  temperature  crescere  più  sensibilmente;  in  ninna  parte 
eziandio  le  produzioni  vegetali , ed  i variati  oggetti  dell’  agricol- 
tura, noo  succedonsi  con  maggiore  rapidità.  Ora,  questa  differenza 
nelle  produzioni  dei  limitrofi  paesi  vivifica  il  commercio,  ed  aumenta 
l'industria  dei  popoli  agricoltori  ».  . . 

La  media  temperatura  delle  annate  può  essere  molto  inegual- 
mente repartita  fra  il  verno  e la  state.  La  tavola  seguente,  estrat- 
ta, insieme  a quanto  segue  , da  una  memoria  del  più  volte  lodato 
Arago,  mostrerà  come  le  differenze  di  temperatura  fra  i verni  e 
le  stati,  sieno  lungi  dall’essere  uguali  sotto  una  medesima  linea 
isolermale,  allorché  paragonansi  punti  molto  distanti  in  longitudine. 
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TAVOLA 

DIMOSTRASTE  LE  DIFFERENZE  DI  TEMPERATURA 
TUA  1 VERNI  E LE  STATI 

SUB  USA  STESSA  LINEA  ISOTERMA 

MA  A GRAN  DISTANZA  IN  LONGITUDINE 


Punti  compresi  tra  it  grado  3 
di  longitudine  occidentale  ed  il 
grado  1 5 di  longitudine  orientale. 
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Resulta  da  questa  tavola,  che  le  differenze  fra  le  stagioni  del- 
l'anno son  meno  grandi  sulle  sommità  convesse  che  sulle  sommità 
concave  delle  linee  isoterme;  di  maniera  tale  che  la  stessa  causa  che 
fa  che  queste  curve  rilevinsi  verso  i poli,  tende  pure  ad  eguagliare 
le  temperature  delle  stagioni. 

Ecco  gli  elementi  colia  norma  dei  quali  potranno  tracciarsi  sur 
una  mappa  le  linee  isoterme. 

La  linea  corrispondente  a zero  di  temperatura  passa,  3 gradi  e 
54  minuti  ad  austro  di  Nain,  nel  Labrador,  ed  1 grado  a borea  di 
Elea,  in  Scandinavia,  per  Solibkamsky. 

La  linea  di  5°,  passa  5 minuti  a settentrione  di  Quebec  , nel 
Canada,  1 grado  a borea  di  Cristiania,  in  Norvegia  , 5 minati  ad 
austro  di  (Jpsala,  in  Svezia,  c per  Pietroburgo  e Mosca,  metropoli 
del  vasto  impero  dei  Russi. 

La  linea  isoterma  di  10®  , passi  pel  grado  42  c tre  quarti  , 
negli  Stati  Uniti;  1 grado  ad  austro  di  Dublino,  in  Irlanda,  5 mi- 
nuti a borea  di  Parigi,  metropoli  di  Francia,  1 grado  e 5 minuti 
a borea  di  Franekir,  io  Germania,  5 minuti  ad  anatro  pi  Praga,  in 
Boemia,  1 grado  e cinque  minuti  a settentrione  di  Buda  , in  Un- 
gheria, 2 gradi  e tre  quarti  • borea  di  Pekino , metropoli  dell» 
Cina. 

La  linea  isoterma  di  15°  passa  4 gradi  5 minali  a borea  di 
Natchez,  nella  Luigiana  , traversa  Monlpellieri  , in  Francia,  passa 
1 grado  a borea  di  Roma,  c t grado  e 5 minuti  a borea  di  Nan- 
gasaki,  nelle  isole  del  Giappone. 

La  linea  isoterma  di  20°,  passa  4 gradi  e 5 minati  ad  austro 
di  Natcbea  suddetta,  50  minuti  a borea  di  Funebai  nell’isola  di  Ma- 
dera, e probabilmente  pel  grado  33  c 5’  di  latitudine  sotto  il  meri- 
diano dell’isola  di  Cipro. 

Se  invece  di  segnare  sur  una  mappa  le  linee  isoterme  , vi 
si  tracciassero  le  lìnee  d’eguale  temperatura  iemale , non  tarde- 
rebbesi  a notare , clic  elleno  scostansi  assai  più  delle  prime  dai 
paralleli  delle  latitudini  terrestri.  In  Europa  , le  latitudini  di  due 
luoghi  che  hanno  la  stessa  temperatura  annuale  , non  sono  disco- 
ste di  più  di  4 o 5 gradi;  mentre  due  luoghi  ebe  hanno  i 
verni  ugualmente  freddi  , ponno  essere  l’uno  dall’altro  distanti  , 
in  latilodioc  8 e fin  IO  gradi;  per  esempio:  Cristiania  in  Norvegia 
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e Varsavia  in  Polonia,  Dronthcin  in  Norvegia  ed  il  Capo  Nord  in 
Lapponia. 

Quanto  poi  alle  linee  d’ ugnale  temperatura  estiva,  elle  presen- 
tano qualche  volta  prandi  inflessioni  alternanti;  poiché  trovasi  la 
stessa  tenaperalnra  media,  per  questa  stagione,  a Mosca,  nel  centro 
della  Russia  , ed  in  Francia  verso  la  foce  della  Loin,  ad  onta  di 
una  differenza  di  latitudine  di  f t gradi:  nollndimenn,  paragonando 
una  parte  delle  isole  Britanniche  col  centro  continentale  della  Russia, 
per  esempio,  Edimburgo  in  Scozia  c Kasm  sul  Volga  , poste  ad 
ugual  distanza  dall’equalore  , scorgesi  come  le  differenze  invernali 
(di  -4-  3°, 7 e — 16° ,6)  * eccedano  le  differenze  estive  (di  14° ,6 
di  21°, 4 ) che  sono  di  segno  contrario.  Le  cause  frigorifere  del 
verno  superano  d'assai  le  calorifere  della  state,  d'onde  resulta  un 
decremento  della  temperatura  annua  nell’  interno  delle  terre,  decre- 
mento totale  che  però  non  diviene  sensibilissimo  che  allontanandosi 
considerevolmente  dalle  coste. 

Si  è pare  per  molto  tempo  credalo,  che  la" temperatura  delle 
estati  fosse  dovunque  la  stessa  , e che  i verni  soltanto  differissero 
fra  loro:  ma  adesso  sappiamo,  che  la  temperatura  della  state  varia 
colla  latitudine;  perchè,  all'isola  di  Melville,  il  mese  più  caldo  del- 
l’anno, che  è il  loglio,  ha  una  temperatura  media  che  è solamente 
di  gradi  6,  mentre  quella  di  Parigi  è s-  16  o e 17  per  lo 
stesso  mese. 

Nnlladimanco  fu  osservato,  che  ad  eccezione  de’  luoghi  situati  al 
di  là  del  circolo  polare,  i massimi  termini  della  temperatura  sono 
appresso  a poco  gli  stessi  su  tutti  gli  altri  punti  del  globo. 

Computando  sur  un  gran  nnmero  d’anni,  trovasi  , che  sotto 
tutti  i paralleli  situati  fra  i cerchi  polari  , sui  lidi  della  Ncva,  del 
Senegai  , del  Gange  e dell’Orenoco  , questo  maximum  è sempre 
fra  i gradi  30  e 32  del  termometro  del  Rcaumur:  nè  a’ eleva  più 
alto  tutte  le  volte  che  ai  facciano  le  osservazioni  all'ombra,  lungi 
da  ogni  corpo  solido  che  rifletta  il  calore,  e non  in  un  aere  ripieno 
di  polve  riscaldata,  o di  grani  di  sabbia,  nè  con  termometri  a spirito 
di  vino,  fluido  che  assorbe  potentemente  la  luce. 

In  tal  guisa,  in  tredici  anni,  il  termometro  centigrado  alla  Vera 
Croce  (Messico)  non  è montato  che  tre  volte  sopra  il  grado  32,  e 
non  mai  oltre  il  36,8;  mentre  a Parigi  non  è raro  vederlo  aggi*- 
gnere  il  36;  addi  14  agosto  1773,  fu  osservato  a 58,7. 
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Ciò  fa  che  sotto  i tropici  si  provino  variazioni  ben  meno  con* 
siderevoli  di  temperatura  clic  sotto  le  zone  temperate.  Il  clima  di 
queste  belle  regioni  è assai  più  caratterizzato  dalla  durata  dei  calori 
clic  dulia  loro  intensità-  A Cumana,  nella  Venezuela , I'  Humboldt 
non  ha  mai  veduto  il  termometro  discendere  di  sotto  il  grado 
20,8  nè  salire  di  sopra  il  52,8.  Conseguentemente,  la  scala  delle  va- 
riazioni clic  ivi  percorre,  non  è che  di  dodici  gradi;  d'altronde  non 
oltrepassa  i venti  in  nessun  luogo  de’ tropici:  mentre  il  maximum 
drl  freddo  che  fu  provato  a Parigi  nell’ultimo  secolo,  fu  di  gradi 
centigradi  — 25,5  (questo  successe  addì  25  gennaio  1795),  ed  il 
maximum  di  calore  fu,  nello  stesso  secolo , di  gradi  38,54  ( os- 
servalo 1*8  loglio  1793).  La  scala  delle  variazioni  fu  dunque  di 
gradi  02,  vale  a dire  cinque  volte  maggiore  che  a Cumana:  laonde 
comprcodcsi  quanto  tali  variazioni  denno  influire  sulla  vegetazione, 
c sulla  vita  di  lutti  gli  esseri  organizzati.  Ci  se  ne  fa  agevolmente 
ragione,  per  questa  semplice  osservazione:  della  frequenza  dei  mali 
di  petto  nei  climi  freddi,  e della  loro  rarità  sotto  l’ equatore,  men- 
tre le  febbri  adinamichc  si  sviluppano  con  intensità  nelle  contrade 
ardenti  della  zona  torrida:  queste  febbri  sono  talmente  legate  alla 
temperatura,  che  l’IIumboldt  racconta,  che  alla  Vera  Croce,  il  vomito 
I irido , clic  esercita  così  crudeli  stragi,  non  si  sviluppa  se  il  calore 
mrdio  del  mese  non  sorpassa  i gradi  25,7. 

Sull’equatore  terrestre  il  termometro  non  c soggetto,  come  il 
barometro,  che  a piccole  oscillazioni  sopra  e sotto  il  termine  medio; 
ma  non  è così  nei  climi  temperati.  Nulladimeno  in  questi  climi  due 
mesi  clic  si  succedono  non  offrono,  in  generale  , accrescimento  di 
temperatura  supcriore  di  4 o 5 gradi:  dal  parallelo  di  Roma  no- 
stra a quello  di  Stockolnir>,  metropoli  nella  Svezia,  la  differenza  Ira 
il  calore  de’mcsi  di  aprile  c di  maggio  , i quali  , di  tutti  i mesi 
che  immediatamente  succcdonsi  sono  (nel  sistema  de’climi  dell’Eu- 
ropa Centrale  ) quelli  che  offrono  il  maximum  di  tal  differenza  di 
calore,  non  è che  da  5 a 7 gradi. 

Nella  parte  boreale  orientale  dell’Europa  c nella  porzione  bo- 
reale occidentale  dell’Asia,  gli  accrescimenti  del  calore  di  due  mesi 
successivi  , s'elevano  al  contrario  fino  a 12  gradi;  calore,  che  pro- 
duce in  quei  luoghi  , corno  in  Europa  , lo  svegliarsi  della  Natura 
vegetabile,  dopo  il  profondo  assideramento  di  lei  pello  eccessivo  al- 
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gore  del  verno.  Questa  rapidità  istantanea  nel  movimento  ascendente 
del  calore,  spiega  quel  bello  sviluppo  primaverile  delle  piante  tuli- 
pacee  nella  Siberia.  — I grandi  e rapidi  accrescimenti  o decresci- 
menti del  calore  quivi  avvengono  di  marzo  e di  aprile,  e d’ottobre  e 
-di  novembre.  . . 

Del  resto  la  temperatura  non  è un  effetto  istantaneo  della  pre- 
senza del  sole,  ma  ella  è il  resultamento  della  sua  azione  per  mollo 
tempo  prolungata;  nel  giorno  la  non  aggiugne  al  suo  maximum  che 
dopo  la  maggiore  altezza  aggiunta  da  questo  astro-  sull’orizzonte: 
nell’  anno  la  non  perviene  al  suo  maggior  termine,  che  dopo  la  più 
grande  altezza  solstiziale  del  sole.  Pel  clima  di  Parigi , i massimi 
calori  ed  il  maggior  freddo  corrispondono  , al  15  di  luglio  ed  al 
14  di  gennaio,  tempi  che  si  trovano  posti  ad  una  distanza  di  sei 
mesi  meno  un  giorno  l’uno  dall’altro,  e ritardano  ciascuno  di  venti 
giorni  sui  solstizi  d’estate  e di  verno.  . . 

Abbiamo  veduto  di  sopra,  che  sotto  i tropici,  i più  forti  calori 
raramente  oltrepassano  i gradi  36  centigradi,  e clic  nelle  zone  tem- 
perate il  termometro  aggiugne  sovente  a questa  altezza,  ed  oltrepassa 
pure  qualche  volta  i gradi  38.  Osservatori  degnissimi  di  fede  hanno 
registrato  perù  calori  assai  più  forti:  l’Humboldt  ha  provalo,  presso 
Calabozo,  nella  valle  delPOrenoco  una  temperatura  di  40  in  41 
grado:  il  Lyon  ha  sovente  provato  in  Africa  , nel  Fczzan,  un  ca- 
lore di  52  gradi:  e il  Wilson  dice,  che  in  Egitto,  addi  2 1 maggio 
1802,  il  termometro  centigrado  ascese  all’ombra,  a Belbeis,  soffiando 
sciloeco,  a 53  gradi. 

Pare  che  queste  alte  temperature  sicno  dovute  alla  presenza 
delle  sabbie  che  in  lutti  quei  sili  notano  in  gran  copia  nell’aere, 
le  quali  investono  la  faccia  del  viaggiatore  come  la  sfera  del  termo- 
metro, e l’espongono  a patimenti  che  alcune  volte  si  prolungano  per 
molto  tempo. 

L’aria  non  sembra,  peli’ effetto  del  calore  solare,  suscettibile  di 
riscaldarsi  oltre  i gradi  38  o 40  in  nessuna  contrada,  laonde  non 
possiamo  attribuire  le  temperature  più  elevate  che  alcuna  volta  ella 
presenta,  altro  che  a materie  solide  le  quali  in  essa  si  trovano  so- 
spese; poiché  sappiamo  , che  i corpi  solidi  riscaldsnsi  facilmente  e 
conservano  per  molto  tempo  il  calore;  alla  dimostrazione  del  qual 
fatto  gioverà  molto  citare  le  seguenti  osservazioni  dcll’IIumboldt , 
registrate  nel  suo  Viaggio  alle  regioni  equinoziali  : 
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» Il  19  aprili*,  egli  dice,  trovai,  alle  ore  due  pomeridiane,  una 
sabbia  granitica  bianca  movevole  e costitnila  a grossi  grani,  ebe  area 
acquistati  gradi  60,3  di  calore;  una  gabbia  granitica  dello  stesso  colore 
ma  a piccoli  grani  c più  densa,  ne  avea  gradi  52,5;  la  temperatura 
di  un  nudo  scoglio  di  granilo  era  di  gradi  47,6.  All'ora  stessa  il  ter- 
mometro , alto  otto  piedi  sul  suolo,  cd  all'ombra,  segnava  gradi 
29,6;  al  sole  36,2.  — Un’ora  dopo  tramontato  il  sole  , la  sabbia 
a grossi  grani  avea  la  temperatura  di  gradi  32;  lo  scoglio  di  gra- 
nito, di  38,8;  l’aere  di  28,5,  le  acque  dell’Orenoco,  presso  la  super- 
ficie del  fiume,  di  27,6.  . . 

L’aere  situato  al  di  sopra  de' mari  non  mai  acquista  tempera- 
tura tanto  elevata  come  quello  ebe  riposa  sul  suolo:  tutte  le  osser- 
vazioni- che  sono  state  fatte  a questo  proposito  provano  , ebe  la 
sua  temperatura  non  eccede  i gradi  30.  D'altronde  , il  freddo 
non  mai  v’è  cosi  vivo  quanto  sulla  terra;  e sappiamo,  d’altra  parte, 
ebe  i luoghi  che  sono  bagnati  dal  mare  godono  in  generale  di  una 
temperatura  più  uniforme  di  quelli  che  sono  situali  nell’interno 
delle  terre.  . . 

Gli  effetti  prodotti  dal  freddo  appariscono  generalmente  più  straor« 
dinari  di  quelli  del  calore;  nulla  di  meno  quest'ultimo,  cagionando 
la  siccità  nelle  steppe  americane  , vi  produce  gli  stessi  effetti  del 
verno:  la  vegetazione  si  arresta  come  nei  più  grandi  freddi,  e i coc- 
codrilli, mancando  d'acqua,  scppellisconsi  nel  fango  che  indurisce, 
ed  ivi  restano  immobili  come  i rettili  de’  nostri  climi , quando  il 
freddo  li  obbliga  a ritirarsi  nelle  lor  tane  ove  rimangono  assopiti 
prr  lutto  il  verno:  all'epoca  delle  piogge,  ebe  là  temperano  i calori, 
questi  animati  si  risvegliano,  e la  vegetazione  si  sviluppa  come  fa 
nelle  nostre  contrade  in  sul  principio  della  primavera. 

Nelle  regioni  polari,  il  freddo  addiviene  di  una  intensità  singo- 
lare nelle  lunghe  notti  del  verno.  II  capitano  Parrjr  ha  trovato,  che 
sulla  costa  meridionale  dell’isola  di  Melville,  la  temperatura  media 
dell’anno  è di  circa  gradi  — 18,5;  vale  a dire  appresso  a poco 
uguale  al  freddo  estremo  che  prova  l’Eoropa  Centrale  nelle  più  rì- 
gide invernate.  Nel  febbraio  dell’anno  1819  il  termometro  discese 
nella  detta  isola  fino  a gradi  — 47.  Ma  ad  onta  di  tanto  freddo  esi- 
stono nell’isola  di  Melville  animali  di  differenti  specie,  mammiferi 
ed  uccelli,  c molle  specie  di  vegetabili,  alcuna  delle  qoali  perfino 
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arborescente.  Il  Parry  assicura,  cbc  un  uomo  bea  vestito,  può  pas- 
seggiare senza  incomodo  all’aria  aperta,  ad  onta  di  questo  freddo  , 
purché  l’atmosfera  sia  perfettamente  tranquilla;  il  che  di  sovente 
accade  nelle  vicinanze  del  polo. 

A Ingloolik,  luogo  situalo  sul  parallelo  69  e un  terzo  di  lati- 
tudine, la  temperatura  inedia  dell’anno,  dietro  le  osservazioni  che  il 
Parry  medesimo  vi  ha  fallo,  nel  sno  secondo  viaggio  alle  regioni 
circumpolari  artiche,  pare  essere  di  gradi  — 13,9:  ivi  il  mercurio 
gela  naturalmente  all’aere  aperto  nei  mesi  di  dicembre,  gennaio, 
febbraio  e marzo;  laonde  è sorprendente  trovare  i dintorni  di  questo 
luogo  popolali  da  tribù  di  Eschimali  assai  numerose,  anche  nella  sta- 
gione più  fredda;  le  quali  abitano  in  capanne  costrutte  di  pezzi  di 
neve  tagliali  artiihiosamente  e disposti  a strati  e in  maniera  da  dare 
a tutto  l’ edilìzio,  soprattutto  neirinterno  , la  forma  di  una  cupola 
regolare:  l'ingresso  della  capanna  è un'apertura  circolare  bassis- 
sima: la  luce  vi  penetra  dentro  do  una  finestra  praticata  verso  la 
sommità,  c chiusa  con  una  lastra  di  ghiaccio  assai  diafano,  che  fa 
così  I’  uffizio  del  vetro. 

11  viaggiatore  Franklin,  ha  provato,  sul  parallelo  64  di  latitadinc 
boreale  , temperature  così  basse  quanto  quelle  osservate  dall’anti- 
delto  navigatore  Parry:  nel  dicembre  del  1820  , vide  il  termo- 
metro discendere  a gradi — 49,7,  e (nel  Fort-Entrèprise  ) perfino 
a 50.  . . * 

Del  resto,  la  storia  ricorda  gran  numero  di  rigide  invernate  nel 
corso  delle  quali  non  solamente  le  riviere  ed  i fiumi,  ma  ancora 
mari  quasi  interi  rimasero  congelali. 

Strabone  racconta,  che  un  secolo  avanti  l’era  nostra,  i ghiacci 
fecersi  così  alti  nel  Bosforo  Cimmerio  , canale  che  unisce  il  Mar 
Nero  alla  Palude  Meolide , che  uno  dei  generali  di  Mitridate 
disfece  nel  verno  la  cavalleria  de’ barbari  , nel  luogo  stesso  in  cui 
i loro  vascelli  erano  stali  distrutti  nella  state  ia  un  combattimento 
navale. 

L’anno  400  dell’era  volgare,  il  Mar  Nero  gelò,  ed  il  Rodano, 
gran  fiume  di  Francia,  ad  onta  della  sua  rapidità,  rimase  ghiacciato 
in  tutta  la  sua  larghezza. 

Il  Mar  Nero  gelò  nuovamente  nell’anno  763,  c lo  stretto  de’  Dar- 
danelli univa  l’Europa  all’ Asia  per  una  solida  spera  di  ghiaccio. 
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Il  Rodano,  il  Po  c diversi  porti  dell’Adriatico  gelarono  com- 
piutamente nell’822,  e per  vari  mesi  le  carrette  traversarono  il  Da- 
nubio, l’Elba  e la  Senna. 

Sette  anni  appresso,  il  patriarca  giacobita  d’  Antiochia,  Dionisio 
di  Tctmhre  , andando  in  Egitto  col  califfo  Mutnun  , trovò  il  Nilo 
gelalo. 

Nel  1234,  i carri  avevano  rimpiazzato  le  gondole  e le  barche 
nei  canali,  nelle  lagune  e nel  golfo  di  Venezia:  il  freddo  era  almeno 
di  gradi  — 20. 

Raccontasi  che  nel  1323  , traversava*-!  a piedi  ovvero  a ca- 
vallo una  parte  del  Baltico  , e potessi  andare  sull’  acque  gelate 
dalla  Danimarca  infino  a Danzica  in  Polonia. 

Nel  1364,  i carri  carichi  traversavano  il  Rodano,  e nel  1408, 
il  Danubio  era  totalmente  ghiacciato.  Il  ghiaccio  estendevasi  senza 
interruzione  dalla  Norvegia  infino  alla  Danimarca;  la  Senna  era 
ugualmente  gelata  c le  carrozze  potevano  traversarla. 

Filippo  di  Commines  dice,  che  nel  1468,  nel  tempo  della  guerra 
di  Fiandra,  i fornitori  erano  costretti  a tagliar  coll’  accetta  la  razione 
del  vino  destinala  ai  soldati  degli  eserciti. 

Nel  1307,  il  porto  di  Marsiglia  ghiacciò  io  tutta  la  sua  esten- 
sione, ciò  che  indica,  per  questa  località,  un  freddo  di  gradi — 18  al 
meno.  Il  Mezerei  dice,  che  nel  1544,  il  vino  gelò  per  tutta  la  Fran- 
cia fino  nelle  botti. 

Nel  1594,  il  mare  gelò  di  nuovo  a Marsiglia  ed  a Venezia. 

Nel  1658,  Carlo  X re  di  Svezia  traversò  sul  ghiaccio  lo  stretto 
detto  Piccol  Belt,  per  aggredire  i Danesi:  il  ghiaccio  si  ruppe  sotto 
il  peso  della  cavalleria,  e varie  schiere  di  cavalieri  svedesi  furono 
inghiottite  dalle  onde. 

Nel  1684,  il  Tamigi  gelò  totalmente  a Londra.  Lo  stesso  suc- 
cesse nel  1716,  ed  il  fiume  era  coperto  di  botteghe. 

Nel  1726,  passavasi  in  treggia  il  mare  che  separa  la  Svezia  dalla 
Danimarca. 

Addi  22  dicembre  1748  , il  ghiaccio  fu  misurato  a Versaglia, 
dell’ altezza  di  12  pollici  e mezzo.  Nel  1789,  fu  provato  a Marsiglia 
un  freddo  di  gradi  — 17  centigradi. 

Il  verno  del  1829-1830,  fa  pure  estremamente  rigido.  . . 

Alcuna  volta  la  temperatura  varia  considerabilmentc  da  un’emi- 
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fero  all' ultro.  Per  la  qual  cosa,  mentre  durante  il  verno  1855-34 
godevasi  di  un  tempo  dolcissimo  nella  maggior  parto  dell’ Europa, 
la  Colombia  provava  uu  freddo  rigidissimo,  reme  possiamo  vederlo 
dai  seguenti  ragguagli,  inseriti  da  Isidoro  Lelirun  nell’  Eco  della 
gente  dotta : 

» L'autunno,  per  l'America  Settentrionale  (Colombia),  era  stato 
secco,*  ma  prima  un  poco  del  solstizio  iemale  rra  ondula  molta  neve, 
alla  quale  era  succeduto  un  freddo  di  asprezza  straordinaria  : sulle 
rive  del  Sao  Lorenzo,  come  su  quelle  della  Delavarn,  in  breve  tempo 
divenne  eccessivo,  soprattutto  nella  Pensilvania,  nello  Stalo  di  Nuova 
forca,  oella  Nuova  (Jersey,  ec.,  ove  la  neve  si  alzò  moltissimo:  di 
guisa  tale  che  , così  da  austro  , come  da  levante  , le  cornacchie  a 
branchi  numerosi  emigrarono  verso  il  settentrione,  abbandonando  gli 
Stati  Uniti  e ricovrandosi  nel  Basso  Canada  , all’inverso  dì  quello 
che  gli  altri  anni  esse  facevano. 

» Con  un  aere  quieto  ed  un  side  brillantissimo,  nei  giorni  4 e 
5 gennaio,  il  termometro  del  William  , professore  a Nuova  lorca, 
segnò  alle  sei  della  mattina,  gradi  — 23:  è da  notare,  clic  da  qua- 
rantaquattro anni,  il  mercurio  di  questo  strumento  non  era  mai  sceso 
sotto  i gradi — 16;  e,  secondo  l'osservazione  del  presidente  Stile», 
durante  il  verno  rigoroso  del  1779  al  1780,  il  freddo  Cavea  fissato 
solamente  a gradi  — 19. 

» Secondo  il  Corriere  di  Xortìuimherlandia  , uomini  ed  ani- 
mali sono  morti  sulle  strade;  c alcuni  pozzi  profondi  14  piedi  sono 
gelati. 

» Il  4 gennaio,  alle  ore  sei  della  mattina,  il  termometro  segnava 

— 26  gradi;  a mezzodì  , sero;  alle  ore  sei  della  sera  — Il  ; alle 
otto  — 20;  alle  dirci  — 23. 

» Il  5 detto  alle  ore  cinque  della  mattina  , era  sceso  a gradi 

— 30;  alle  nove  ne  segnava — 18;  a mezzodì  — 2 

» Da  cinquant’ anni  in  poi  non  hanno  provato  a Dower  un 
freddo  di  gradi  — 28.  A Lancist.-r,  il  termometro  di  Farbeineitli 
dicono  ch’è  disceso  fino  a — 36  , a Bangora  a — 34  , a Grcen- 
wich  a — 32,  A Abany  , ed  alla  Nuova  Ilaven , il  gelo  c stato 
solo  di  — 23,  e solamente  di  — 17  a Salerno. 

» Il  Canadcnse,  giornale  del  16  gennaio,  dice:  » Dopo  una  sc- 
lic  di  giorni  quasi  senza  esempio  freddissimi  , godiamo  da  alcuni 

Lf.z.  di  Geog.  Voi.  IV.  12 
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giorni  di  una  temperatura  troppo  alla  per  la  stagione.  Oggi  piove, 
ed  abbiamo  il  calore  della  primavera  ». 

» Nel  febbraio  vi  è stata  recrudescenza  di  freddo,  ed  anche  que- 
sta volta  il  cielo  era  sereoo.  A Quebec,  da  cinque  anni  era  man- 
cato il  ponte  o strada  di  ghiaccio,  che  nel  verno  naturalmente  si 
forma  (ino  alla  punta  Levi;  ma  il  9 febbraio,  ivi  il  gelo  s’è  for- 
mato ed  è giunto  alla  grossezza  di  cinque  pollici  ». 

Ecco  quanto  dovevamo  dire  intorno  alla  temperatura  dell’  atmo- 
fera,  di  questo  aereo  oceano  profondissimo  , che  circonda  il  globo, 
e lo  avvolge  come  un  manto  azzurro  maculato  di  nubi  e di  vapori, 
smerlato  dagli  ampi  archi  di  cento  iridi  vaghissime , e listato  dai 
fuochi  azzurrini  e purpurei  della  folgore  abbagliante  e delle  pallido 
polari  aurore. 
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DELL’ACQUAJALLO  STATO  DI|VAPORE 
% MISTA  E NATANTE  NELL’  ARIA 

E DELLA  ELETTRICITÀ’  ATMOSFERICA. 


Dopo  aver  dello  delle  temperature  dell’aere,  e delle  leggi  alle 
quali  il  calore  è subordinato  nella  massa  dell’ oceano  atmosferico,  e 
nel  suo  fondo,  vale  a dire  alla  superficie  della  terra;  ora,  l’ordine 
del  ragionamento  esige,  clic  discorriamo  dei  vapori  dell’ atmosfera, 
i quali,  per  effetto  appunto  di  quel  calure,  vi  esistono,  e in  cento 
guise  diverse  Irasformansi  e presentansi  in  vari  aspetti,  formando 
le  acquee  meteore,  che  in  seguilo  descriveremo  : ma  perchè  a quelle 
trasformazioni  del  vapore  dell'acqua,  natante  o sospeso  nell’atmosfe- 
ra, molto  influisce  lo  elettrico  clic  circola  per  essa  , però  nel  fine 
della  presente  Lezione  diremo  brevi  parole  anche  su  questo  interes- 
sante argomento  della  atmosferica  elettricità.  — E qui,  o benevolo 
lettore,  vogliamo  farti  avvisato,  che  essendo  di  recente  stato  pubbli- 
cato in  Napoli  da  certo  signor  professore  Giacomo  Maria  Paci  un 
Saggio  di  Meteorologia,  che  studiosissimo  e molto  profondo  in  que- 
sto vasto  c difficile  ramo  dello  scibile  della  natura  lo  rivela,  pel  bene 
tuo  e peli’ utile  della  scienza  non  abbiamo  esitato  a fare  il  sacrifi- 
zio del  nostro  amor  proprio,  cui  sostituire  spesso  ai  nostri  lavori  su 
tale  argomento,  i lavori  del  detto  signor  Paci,  che  volentieri  ri- 
conosciamo di  gran  lunga  più  dotti  dei  nostri:  che  anzi,  perchè  il 
quadro  ed  il  disegno  dell’  opra  nostra  c’  impediscono  d’ inserir  qui 
tutto  intero  il  libro  di  questo  dotto  meteorologo,  ed  anche  di  riferirne 
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i bruni  con  quell'  or  line  ebe  in  esso  sono  disposti)  però,  se  pos- 
siamo esserci  meritali  la  tua  fiducia  in  queste  materie  ti  consigliamo 
i’  acquisto  e Io  studio  del  detto  Saggio  di  Meteorologia,  persuasi  di 
indicarti  l’acquisto  di  un  libro  eccellente,  ed  un  fonte  ricco  e perenne 
ove  potrai  attignere  molte  utili  e peregrine  cognizioni. . . 

Qualunque  sia  la  quantità  di  calorico  posta  fra  le  parti  dell’acqua, 
dice  il  prclodato  signor  Paci,  la  sua  elasticità  tende  sempre  più  a 
vincere  la  loro  scambievole  affinità  ; e quella  parte  di  calorico , 
ebe  esercita  la  sua  azione  sulle  molecole  componenti  la  superfìcie 
liquida,  si  sforza  di  distaccarle  dalla  massa  sottoposta  ad  onta  della 
forza  premente  della  circostante  atmosfera.  Questa  resistenza  però 
impedisce  in  certo  modo  la  forza  clastica  del  calorico,  e ne  rallenta 
gli  «(felli;  poiché  fra  le  piccole  agitazioni  che  avvengono  nell'aria 
e nell'  acqua  accade  che  un  certo  numero  di  molecole  acquose  s'in- 
contri nel  modo  il  più  favorevole  con  gli  innumerevoli  interstizi'! 
dell’  aria,  si  distaccano  allora  dalla  superfìcie  dell’  acqua  , ed  in 
quelli  s'introducono:  altre  molecole  a queste  immediatamente  succe- 
dono; c così  tutte  quelle  che  han  potuto  penetrare  nell’  aria  vi  re- 
stano trattenute  ad  una  certa  distanza  le  unc  dalle  altre  da  quelle 
del  calorico  fra  di  loro  distribuito,  e prendon  così  la  forma  di  fluido 
elastico.  Questo  vapore,  che  tranquillamente  si  forma  in  tutte  le 
basse  temperature,  non  differisce  da  quello  prodotto  dall’  acqua  bol- 
lente all’aria  libera  oppure  nel  vóto,  ed  a qualunque  temperatura. 

La  quantità  di  questo  gasse  acqueo  prodotta  io  uguali  circostanze 
è in  ragion  d;retta  della  superficie  dell’acquc  in  contatto  dell’aria. 
Difatti  uon  essendo  evaporabili  che  le  molecole  acquose  della  super- 
ficie, avviene  che  di  due  vasi  di  uguale  ompiezza  e di  disuguale  ori- 
ficio pieni  perfettamente  di  acqua  cd  esposti  alla  stessa  aria,  in  tem- 
pi uguali  produce  una  maggior  copia  di  vapori  quello  che  ha  mag- 
gior apertura.  Il  Musschenbrock  ha  provato  che  I’  evaporazione  è più 
pronta  anche  nel  vaso  più  profondo.  Avendo  l’acqua  di  cui  questo 
c ripieno  un  maggior  numero  di  strati , la  sua  temperatura  varia 
lentamente,  e quindi  difficilmente  perde  il  calorico  acquistato,  il  quale 
accumulalo  ne  accelera  I’  evaporazione.  Tale  differenza  non  è notabile 
atiro  che  ncll’Rria  libera,  non  esistendo  in  una  stanza,  la  tempera- 
tura della  di 'cui  aria  non  si  altera  ebe  insensibilmente. 

Il  celebre  II  dir y calcolò,  clic  in  un  giorno  di  state,  dalla  sola 
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superficie  del  Mediterraneo  si  svolgono  sotto  forma  vaporosa  52,800 
milioni  di  botti  di  acqua:  quanta  dunque  non  deve  essere  la  totale 
quantità  del  vapore,  ebe  si  eleva  nell’atmosfera  in  un  anno  dall’in- 
tera superficie  di  tutti  i mari,  fiumi,  laghi,  ruscelli!— 11  Dalton  ha 
dimostrato,  che  l’assoluta  quantità  di  acqua  cui  l’atmosfera  suole 
contenere  nel  suo  stato  abituale,  è tra  le  166  dieci  millesime  e le 
33  millesime  parti  del  suo  volume,  incominciando  dall’atmosfera  più 
calda  della  zona  torrida,  che  ne  serba  ona  quantità  maggiore,  sino 
a quella  d'Inghilterra  in  tempo  d’inverno.  E prendendo  Ira  que- 
sti due  limiti  un  termine  medio,  può  dirsi  che  l’atmosfera  con- 
tiene una  quantità  di  vapore  uguale,  a circa  142  millesime  parti  del 
suo  volume. 

I venti  e particolarmente  gli  asciutti  accelerano  Tevapurazione: 
bagnandosi  un  dito  di  ciascuna  mano  e camminando  poi  per  la 
stanza  col  tener  fermo  l'uno  e mobilissimo  l’altro,  il  primo  resterà 
tuttora  bagnato,  ed  il  secondo  perfettamente  asciutto. 

II  Leroy  attribuisce  questo  fenomeno  in  gran  parte  all’aria,  la 
quale  rinnovando  di  continuo  i suoi  punti  di  contatto  coll’acqua, 
esercita  su  di  questa  proporzionatamente  una  rinascente  forza  di  af- 
finità. Coll’  ipotesi  però  molto  più  ammissibile  riguardandosi  il  gasse 
acqueo  come  il  prodotto  dell’ elasticità  del  calorico,  facilmente  s’  io- 
tendr,  che  l’aria  agitata  favorisce  l’evaporazione  sì  perchè  piesenta 
al  vapore  un  nuovo  adito  io  altri  interstizi! , come  anche  perchè 
il  suo  moto  agita  le  molecole  del  liquido  in  modo  che  ne  accelera 
l’elasticità. 

L’ acqua  solidificata  è anche  capace  di  evaporare,  come  chiara- 
mente si  osserva  nella  neve.  I ghiaccioli  che  si  formano  nella  ro- 
taia delie  strade  man  mano  si  consumano  in  nn  tempo  fredJo  ed 
asciutto.  Questa  evaporazione  pero  è tanto  più  lenta,  quanto  è più 
bassa  la  temperatura  del  ghiaccio;  e forse  vi  è un  termine,  al  di 
là  del  quale  le  molecole  componenti  la  superficie,  resistono  all’ in- 
tutto al  potere  clsstificante  del  calorico.  Il  Mussechembrock  e il  Wal- 
lerio  provarono,  che  l’evaporazione  dell’acqua  si  aumenta  nell’atto 
della  sua  congelazione;  ma  questo  non  è che  un  cfTelto  momenta- 
neo del  calorico,  che  si  sprigiona  nell’atto  stesso  della  congelazione. 

È noto  che  la  pressione  dell’aria  si  oppone  alla  evaporazione  ritar- 
dandone il  progresso:  da  ciò  alcuni  fisici  conckiuscro,  che  la  rcsi- 
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stenza  dell'aria  influisce  sulla  quantità  del  vapore  clic  *' innalza  nel* 
l’ atmosfera  ; talché  se  questa  non  esistesse,  a temperature  uguali 
ed  al  termine  di  saturazione  in  uno  spazio  preso  dalla  superficie  della 
terra  sino  ad  una  data  altezza,  si  conterebbe  una  maggiore  quantità 
di  vapore.  Nulla  però  più  facile  del  dimostrare  tal  quota  minore  di 
quella  clic  in  realtà  esiste  nel  seno  dell’  atmosfera. 

Si  ammetta  per  poco  l’inesistenza  dell'atmosfera,  e suppongasi 
ebe  le  acque  evaporabili  essendo  al  grado  15  del  termometro  rea- 
umnriano  , abbiano  somministrato  tutta  la  quantità  del  vapore  che 
può  prodursi  a questa  temperatura.  Se  su  di  un  punto  della  super- 
ficie dell’  acqua  fosse  un  vaso  vólo  , in  questo  si  raccoglierebbe 
lutto  il  vapore  da  esso  sviluppato,  il  quale  non  potendone  uscire  , 
sarebbe  capace  di  soffrire  la  pressione  di  15  millimetri  , ossia  di 
6 lince  di  mercurio  secondo  gli  esperimenti  del  Saussure.  Tale 
sarebbe  anche  la  tensione  del  vapore  situato  sulla  superficie  del- 
l’acqua in  uno  spazio  libero,  e questa  forza  equilibrerebbe  la  pressione 
di  tutti  gli  strali  superiori  dell’  atmosfera. 

Lasciando  la  ipotesi,  è ben  noto,  che  in  ano  spazio  libero,  qua- 
lunque sia  la  densità  dell’aria,  a temperature  ugnali  questa  ammette 
dentro  dì  se  costantemente  la  stessa  quantità  di  vapore.  Per  esem- 
pio, alla  temperatura  di  15  gradi  del  termometro  rcaumuriano,  in 
ogni  altezza  s’incontra  una  quantità  di  vapore  capace  di  equilibrare 
una  colonna  mercuriale  da  13  millimetri,  o di  6 linee:  elasticità  che 
si  aggiunge  a quella  dello  strato  aereo  per  equilibrare  gli  strati  ad 
esso  soprapposti.  E dimostrato,  che  un  miscuglio  di  aria  e di  gasse 
acquea  sostiene  tale  pressione  , che  agendo  questa  isolatamente  o 
sull’  una  o sull’altro,  ridurrebbe  la  prima  a minor  volume  ed  il  se- 
condo in  parte  nello  stato  liquido;  mentre  il  miscuglio  non  soffre 
alterazione  alcona.  Da  ciò  chiaro  apparisce,  che  l’anione  dei  due  fluidi 
non  può  consistere  in  una  semplice  interposizione  delle  loro  mo- 
lecole, talché  I’  uno  esiste  indipendentemente  dall’  altro  e senza  es- 
sere collegati  fra  loro  da  alcuna  scambievole  azione;  poiché  in  tal 
caso  il  miscuglio  sentirebbe  P effetto  della  forza  di  pressione,  forza 
che  si  rende  efficace  su  di  ciascuno  di  essi  isolatamente  preso.  Ma 
la  grande  difficoltà  che  i profondi  stadi  dei  primi  fisici  non  haa 
saputo  sciogliere,  é quella  di  precisare  quale  oziane  l’aria  ed  il  va- 
pore reciprocamente  esercitano  l’una  sull’altro.  Presi  iu  giusta  con- 
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siderazione  i fatti  esposti,  si  spiega  l'apparente  paradosso,  che  mcn-  . 
tre  l’aria  si  oppone  alla  pronta  formazione  dei  vapori,  la  quantità 
di  questi  è maggiore  nel  mezzo  resistente  , cioè  nell’aria  , clic  in 
uno  spazio  libero;  poiché  in  quest’ultimo  caso  abbandonati  alle 
proprie  forze,  la  loro  densità  non  potrebbe  essere  la  stessa  o tutte 
le  altezze,  ma  dovrebbe  progressivamente  scemare  in  ragione  delle 
elevazioni. 

Dalle  esperienze  del  Dalton  e del  Gay  Lussac  risulta  , che  la 
quantità  di  gasse  acqueo  che  si  eleva  in>  un  vaso  chiuso,  posta  la 
medesima  temperatura,  è sempre  la  stessa,  o che  il  vaso  sia  vóto 
o pieno  d’aria,  o che  questa  vi  sia  o più  o meno  addensata.  Cade 
così  l’idea  che  una  volta  si  avea  della  forza  dissolvente  dell’aria 
per  i vapori;  poiché  se  questa  esistesse,  lo  copia  dei  vapori  do- 
vrebb’ essere  direttamente  come  la  densità  del  mezzo  dissolvente.  11 
Saussure  similmente  dimostrò,  che  in  una  capacità  di  un  piede  cu- 
bico , sia  questa  piena  o no  di  aria  , alla  temperatura  di  15  gradi 
del  termometro  reaumuriano,  riducono!  costsotemcnte  in  vapore  IO 
grani  di  acqua.  Ora  se  restando  costante  la  temperatura  resta  costante 
la  quantità  de’ vapori,  si  è ragionevolmente  stabilito,  che  la  quan- 
tità del  gasse  acqueo  è nella  ragione  diretta  della  temperatura. 
Essendo  infatti  l’evaporazione  prodotta  dall’elasticità  del  calorico  , 
è naturale  che  alla  intensità  di  questo  debba  esser  proporzionale  ; 
quindi,  una  massa  di  acqua  cesserà  di  produrre  vapori  quando  ne 
ha  emessa  tanta  quantità,  quanta  ne  bisogna  per  soddisfare  il  grado 
di  temperatura. 

Elevandosi  il  vapore  in  seno  dell’atmosfera,  s’ introduce  negli 
io terstizii  posti  fra  le  molecole  di  questa;  e non  essendovi  r'rteouto 
da  alcuna  forza  , fa  pompa  della  propria  elasticità  e la  dilata.  Il 
Saussure  e il  Dalton  hanno  dimostrato,  che  la  forza  elastica  dell’aria, 
prima  asciutta  e poi  satura  di  vapori,  è sempre  la  stessa,  cioè  è co- 
stantemente capace  di  equilibrare  la  pressione  di  27  pollici.  Ora  se 
l’elasticità  peli’ aria  non  si  altera  per  l’aggiunta  dei  vapori  , che 
sono  anche  elastici,  debbe  dirsi,  che  coll’aggiunta  dei  vapori  sì  di- 
minuisce di  tanto  la  forza  elastica  dell’aria,  quanto  è quella  dei 
vapori  aggiunti.  Ma  la  elasticità  dell’aria  non  può  diminuirsi  senza 
aumentarne  il  volume;  dunque  i vapori  immedesimandosi  con  furia 
la  dilatano  proporzionatamente  alla  loro  quantità. 
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Questo  resultamento  fa  comprendere  un  altro  fatto  osservato  da 
molti  fisici,  cioè  clie  la  gravità  specifica  dell’aria  decresce  a misura, 
clie  si  carica  di  ooa  maggior  quantità  di  vapori»  Si  è detto  che  , 
alla  temperatura  di  15  gradi  reaumuriani  riduconsiin  vapore  IO  graoi 
di  acqua,  qual  vapore  occupando  la  capacità  di  un  piede  cubico  equili- 
bra con  la  sua  elasticità  il  peso  di  6 linee  di  mercurio.  Ora  un  piede 
cubico  di  aria,  che  alta  stessa  temperatura  sostiene  la  pressione  di 
27  pollici,  pesa  751  grano.  Se  quest’ aria  sostenesse  la  pressione 
di  6 lince,  essendo  i volumi  dei  gassi  nella  ragione  reciproca  delle 
forse  prementi,  si  dilaterebbe  in  uno  spazio  tanto  maggiore  di  nn 
piede  cubico,  per  quanto  6 linee  sono  minori  di  27  pollici , ossia 
come  54  ad  1 ; e poiché,  qualora  le  masse  sono  eguali,  le  densità 
sono  inversamente  come  i volumi,  la  densità  dell’ aria  dopo  questa 
rarefazione  debb* essere  1 /- 4 della  sua  primitiva  densità;  c quindi 
il  peso  d’un  piede  cubico  di  quest'aria  dilatata  sarà  grani  751 
divisi  per  54  , cioè  quasi  14  grani.  Dunque  la  gravità  specifica 
dell’aria  sta  a quella  del  vapore  scqnoao  come  14  sta  a IO,  es- 
sendo uguali  la  temperatura  e la  pressione.  A questi  rcsultamenti 
pervenne  il  Laplace  co’ suoi  calcoli;  ma  questo  argomento  essendo 
stato  recentemente  studialo  dall’Arago  e dal  Biot,  trovarono,  dietro 
rigorosi  esperimenti,  che  la  densità  dell’aria  è sta  quella  del  gasse 
acqueo  come  1,000  sta  a 0,623.  D’onde  concludesi,  che  quando  l’aria 
si  dilata  per  la  miscela  del  gasse  acqueo,  il  suo  volume  cresce  in  nn 
rapporto  maggiore  di  quello  dell’aumento  della  massa.  Il  gran 
Newton,  nelle  sue  Quetlioni  di  Ottica,  quando  questo  ramo  di  fisica 
era  ancora  nell’infanzia,  disse  , che  la  vera  aria  è più  pesante  dei 
vapori,  e che  un’atmosfrra  umida  è più  leggiera  di  una  ugual  quan- 
tità di  aria  asciutta. 

Tutti  questi  fatti,  relativi  ad  nno  spazio  limitato,  sono  ora  ap- 
plicabili all'atmosfera.  Se  un  vaso  pieno  di  acqua  si  espone  all’aria 
libera  questa  può  ritrovarsi  in  due  stati  differenti,  cioè  può  racchiu- 
dere o no  tutta  la  quantità  di  vapori  che  conviene  alla  sua  tem- 
peratura. Nel  primo  caso  l’acqua  non  potrà  certamente  evaporiz- 
zarsi , poiché  il  vapore  preesistente  negli  interstizi!  dell’aria  pre- 
senta un  ostacolo,  ed  equilibra  la  forza  elaslificante  di  quel  calori- 
co , che  vorrebbe  ridurre  l’acqua  del  vaso  nello  stato  aeriforme. 
Nel  caso  poi  che  l’aria  non  sia  satura  di  vapori,  l’acqua  del  vaso 
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si  evaporerà,  fioche  i vapori  svolti  non  avranno  soddisfatto  la  ca- 
pacità dell’aria  a quel  dato  grado  di  temperatura.  Ma  l’apertura  di 
questo  vaso  può  riguardarsi  come  un  punto,  relativamente  a tutta 
l’atmosfera:  dunque  tutta  l’acqua  che  in  esso  si  contiene  si  evapo- 
rerà, poiché  i vapori  che  ne  saranno  resultati  non  giungeranno  mai' 
ad  alterare  in  un  modo  sensibile  la  tensione  di  quelli,  che  g<à  si 
contengono  nell’ atmosfera. 

È da  notare  intanto,  che  la  prontezza  con  cui  ì vapori  si  svol- 
gono, e la  loro  quaotilà,  variano  secondo  le  circostanze,  e principal- 
mente secondo  che  l’aria,  la  quale  dee  impregnarsene,  è più  o meno 
lontana  dal  termine  di  saturazione.  Allorché  il  gasse  acqueo  si  eleva 
Alila  superficie  della  massa  liquida,  va  a collocarsi  negli  interstizi! 
dello  strato  di  aria  più  prossimo  alla  superficie  evapnrizzante,  e da 
questo  passa  poi  negli  strati  contigui.  Se  l’aria,  benché  scorrevolis- 
sima, non  opponesse  alcun  ostacolo  alla  libera  espansione  de’vapori, 
tutti  gli  strati  di  esaa  ne  conterrebbero  la  medesima  quantità.  Ma 
presentando  questa  una  meccanica  resistenza  alla  libera  espansione  dei 
vapori,  la  loro  quantità  dev’rssere  decrescente,  oioè  gli  strati  prossi- 
mi alla  superficie  evaporizzante  ne  debbono  essere  più  saturi  dei 
più  lontani  , e così  successivamente  si  giunge  ad  uno  strato  , che 
n’è  privo  affatto. — Questa  legge  per»  non  arresta  l’evaporazione 
dell’acqua;  poiché,  essendo  i vapori  sommamente  espansibili,  tosto 
si  trasferiscono  negli  strati  contigui;  e così  l’aria  , che  sovrasta 
alla  superficie  dell’acqua,  comunicandone  agli  strati  vicini,  é sem- 
pre nel  caso  di  riceverne  nuova  quantità;  e la  evaporazione  non 
cessa,  clic  quando  l’aria  ne  avrà  acquistali  in  tanta  copia  da  corri- 
spondere al  termine  di  sua  saturazione,  a quel  dato  grado  di  tem- 
peratura: e perchè  vedemmo  nella  precedente  Lezione,  che  l'atmo- 
sfera non  ba  lo  stesso  grado  di  calore  Ìil,  lutti  i suoi  punti,  però  deve 
inferirsene,  che  le  sue  varie  parti  debbono  esigere  diverse  quantità 
di  vapori  per  saturarsene,  quali,  quantità  debbono  essere  direttamente 
come  le  temperature.  — Queste,  cd  altre  simili  circostanze,  cospirano 
a renler  più' o meno  pronta  l’evaporazione. 

..  Ora  intenderemo  cosa  sia  aria  umida  cd  aria  secca.  L’ aria 
è od  suo  maximum  d'umidità  quando  racchiude  tutta  quella  copia 
di  vapori,  che  corrisponde  alla  sua  tem|>crulurav  e la  differenza  che 
passa  tra  la  temperatura  e la  quantità  de’ vapori,  secoudocbè  è mi- 
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nore  o maggiore  , costituisce  i diversi  gradi  di  umidita  o di  lic- 
eità. Quindi,  ammessa  nell’aria  la  medesima  quantità  di  vapori,  la 
sua  umidità  o siccità  varia,  se  la  sua  temperatura  soffre  alterazione. 
Difutti,  se  l’aria  è al  suo  maximum  di  umidità,  e per  una  cagione 
qualunque  se  ne  aumenti  la  temperatura,  essa  passerà  dalla  massi- 
ma umidità  alla  siccità  senza  perdere  la  più  piccola  quantità  dei 
vapori  che  conteneva  : ma  pel  contrario,  sia  l’aria  al  suo  maximum  di 
siccità  e se  ne  abbassi  la  temperatura;  essa  passerà  dalla  massima 
siccità  alla  umidità  senza  acquistare  nuovi  vapori.  Quindi  l’evapo- 
razione dell’acqua  corrisponde  ai  cangiamenti  di  temperatura,  i quali 
possono  sospenderla,  rallentarlo,  od  accelerarla. 

Una  nuova  specie  d’ indagine  fu  intrapresa  dal  Dalton  per  dimo- 
strare che  l’evaporazione  nell’atmosfera  è proporzionale  ai  vapori 
medesimi.  Esprimendo  la  forza  elastica  in  pollici  Inglesi,  e la  quan- 
tità dell’evaporazione  in  grani  anche  Inglesi,  egli  esegui  delle  espe- 
rienze dalla  temperatura  dell'acqua  bollente  , che  è ugnale  a 212 
gradi  del  termometro  del  Fahreineith,  e formò  la  seguente  tavola: 
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Da  questa  tavola  rilevasi,  quasi  esattamente,  la  proporzione  tra 
la  forza  clastica  e la  quantità  dei  vapori,  perchè  le  differenze  sono 
cosi  piccole  da  potersi  trascurare.  Queste  esperienze  essendo  però 
state  eseguite  ad  alte  temperature,  il  dotto  autore  non  potè  apprezzare 
la  quantità  ed  elastictià  dei  vapori  già  esistenti  nell’aria  , poiché 
questi,  paragonati  u quelli  prodotti  da  un  alto  calore,  aveano  una 
forza  quasi  nulla.  Ma  questi  dati  non  si  possono  trascurare  qualora 
l’acqua  si  evapori  a basse  temperature;  i vapori  che  già  son  nel- 
l’aria, e che  ne  costituiscono  il  grado  di  umidità,  debbono  necessa- 
riamente modificare  la  quantità  dell'evaporazione,  c la  sua  forza 
elastica.  Queste  verità  non  sfuggirono  al  sagace  sperimentatore, 
poiché  immaginò  un  altro  metodo  capace  di  condurlo  ad  esatti  re- 
sultati: consiste  questo  ncll’vsporre  all’aria  uu  vaso  cilindrico  di 
vetro  pieno  d’ acqua,  con  le  pareli  perfettamente  nette,  trasparenti 
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e prosciugale.  Se  questo  vaso  è posto  in  un  luogo,  ove  l'aria  sia 
alla  temperatura,  per  esempio  di  20  gradi,  ed  esso  stesso  abbia  lo 
stesso  grado  di  calore,  e poi  l’acqua  ebe  vi  si  contiene  venga  gra- 
datamente raffreddata  a 19  gradi,  poi  a 18.  indi  a 17,  giungesi  ad 
un  ponto,  in  cui  tutto  ad  un  tratto  la  trasparenza  dal  vetro  appan- 
nasi di  una  (inissima  rugiada  la  quale  si  deponc  sulle  pareti  del  vaso. 
Se  il  punto  della  rugiada  (cosi  chiamasi  l’istante  preciso  in  cui 
la  rugiada  comincia  a deporsi)  ha  luogo  per  esempio  a 15  gradi, 
cioè  nel  momento  in  coi  l’acqua  del  vaso  perviene  a 15  gradi  di 
temperatura  , se  ne  conchiuderà  , che  la  forza  elastica  del  vapore 
acquoso  contenuto  nell’aria  è di  13  millimetri,  maximum  di  forza 
elastica  alla  temperatura  di  gradi  15:  se  ha  luogo  a 12°,  se  ne  de- 
durrà, che  il  vapore  ha  una  forza  clastica  di  1 1 millimetri:  a 10°, 
una  forza  elastica  di  9 millimetri,  ec.  ec.  : — in  una  parola  la  forza 
elastica  del  vapore  acquoso  contenuto  nell'aria  è sempre  la  forza 
elastica  maximum  corrispondente  alla  temperatura  del  ponto  della 
rugiada. 

Di  fatti  lo  strato  atmosferico  che  inviluppa  le  pareti  esterne  del 
vaso  si  raffredda  al  pari  di  esse,  c raffreddandosi  pel  loro  contatto, 
conserva  tutta  la  sua  elasticità,  che  vien  misurala  dal  barometro.  Ma 
constando  questo  strato  di  aria  e di  vapore,  dei  quali  ciascuno  con- 
serva la  propria  elasticità,  l’istante  in  cui  questo  vapore  comincia 
a condensarsi  è evidentemente  quello  in  cui  la  forza  elastica  giunta 
al  maximum  corrisponde  alla  temperatura  della  condensazione.  Quindi 
tal  forza  elastica  è quella  che  il  vapore  ha  prima  della  condensazione. 

Questo  modo  di  riconoscere  l’elasticità  del  gasse  acqueo,  fondato 
su  principi  semplici  e rigorosi,  costituisce  ciò  che  dicesi  Igrometro 
di  Condensazione.  Precisando  esattamente  con  esso  la  temperatura 
del  punto  della  rugiada,  ricercasi  la  forza  clastica  corrispondente  del 
vapore  acquoso  nella  tavola  di  cui  qui  si  offre  un  modello.  Comin- 
cia essa  da  gradi  — 20  e termina  a gradi  40,  essendo  questi 
appresso  a poco  gli  estremi  di  temperatura,  fra  i quali  si  eseguiscono 
tutte  le  osservazioni  igrometriche: 
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TAVOLA. 

DELLA  FORZA  ELASTICA  DEL  VAPORE  ACQUEO 
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Cosi  la  forza  elastica  del  vapore  contenato  nell’  aria  è di  5 milli- 
metri quando  il  punto  della  rugiada  è a zero  ; — è poi  di  9 , 5 
quando  questo  è a IO  gradi;  — di  17,3  a 20  gradi;  — di  30,6 
a 30  gradi  ec. 

Questi  resultamene  sodo  indipendenti  dalla  temperatura  dell’aria 
ambiente;  solo  se  questa  è appresso  a poco  uguale  alla  temperatura 
del  punto  della  rugiada,  l’aria  sarà  quasi  satura  di  vapori  o di  nmi- 
dilà;  e se  al  contrario  essa  di  molto  supera  questo  termine,  l’aria 
sarà  aridissima  come  di  sopra  si  è detto. 

Fissata  la  forza  elastica  del  gasse  acqueo,  facilmente  si  può  tro- 
vare il  peso  totale  di  quello  che  esiste  in  un  dato  volume  di  aria. 
Basta  all’ oggetto  rammentarsi,  che  il  vapore  esistente  neH’aria,  pos- 
siede esattamente  lo  stesso  grado  di  tensione  e di  elasticità  di  quello 
che  occupa  uno  spazio  vuoto.  Fra  i limiti  di  temperatura  che  compren- 
don  le  osservazioni  igrometriche,  segnale  nella  tavola  seguente,  s’in- 
dica in  grammi  il  peso  del  vapore  contenuto  in  un  metro  cubico  d’a- 
ria, ed  in  millimetri  la  sua  forza  elastica. 
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SEGUE  LA  TAVOLA 

DEI  PESI  DEL  VAPORE  CONTENUTO  IN  UN  METRO 
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Rilevasi  da  questa  tavola,  che  fra  i termini  di  sero  e 20  gradi, 
il  numero  esprimente  in  millimetri  la  forzi  elastica  del  vapore,  è 
anche  quello  che  esprime  in  grammi  il  peso  dello  stesso  contenuto 
in  un  metro  cubico  di  aria.  Cosi , se  il  punto  della  rugiada  è a 
10  gradi  , la  forza  elastica  del  vapore  è di  9 millimetri  e cin- 
que decimi,  ed  il  peso  di  esso  contenuto  nella  indicata  quantità  di 
■ria,  è di  9 grammi  e sette  decimi.  Quindi  s’intende  perche  l’a- 
ria allo  spuntar  del  sole  è meno  umida  al  contrario  di  ciò  che  suc- 
cede al  suo  tramonto:  nel  primo  caso  la  temperatura  dell’aria  si 
eleva,  e nel  secondo  si  abbassa.  Le  bocche  degli  uomini  c degli  ani- 
mali sembrano  fumanti  nei  tempi  freddi  poiché  l'aria  espirata  esseodo 
pregna  di  vapori,  questi  si  addensano  pel  contatto  del  corpo  freddo, 
e mentiscono  l’aspetto  di  fumo.  Quella  specie  di  rugiada  che  si  de- 
pone in  tempo  d’inverno  sui  cristalli  della  carrozza  e sui  vetri  delle 
finestre,  o in  tempo  di  state  sulla  esterna  superficie  di  un  vaso  pieno 
di  acqua  fredda,  derivu  dalla  inedesnna  cagione;  poiché  l’ aria  raf- 
freddandosi in  contatto  del  corpo  freddo  non  può  ritenere  ulte- 
riormente i vapori  , e li  precipita  in  forma  di  rugiada  sul  corpo 
raffreddante.  Quindi  anche  s’intende,  perchè  la  neve  par  che  fu- 
mighi posta  in  un’aria  calda;  e perchè  l’aria  umidissima  de’ paesi 
caldi  attraversando  le  foreste,  ove  non  penetra-  il  raggio  del  sole, 
altamente  ai  raffreddi,  ed  i vapori  ridotti  in  acqua  diuno  origine  a 
tante  sorgenti. 

Ciò  che  intanto  sorprende  è la  grande  siccità  che  regna  negli 
alti  strati  dell’atmosfera.  Le  sostanze  organiche  igrometriche  si  con- 
torcono colassìi  come  se  fossero  esposte  al  fuoco.  Questo  fatto 
è tanto  più  notabile  , in  quanto  che  , essendo  quell’aria  molto 
fredda,  basta  ogni  piccola  quantità  di  vapore  a saziarne  la  capa- 
cità. 1 fisici  attribuiscono  questo  fenomeno  alla  poca  densità  di 
quell’aria,  la  quale  cooseguenlemeute , lungi  dal  presentare  alcuno 
ostacolo,  favorisce  la  libera  diffusione  de’  vapori  ; onde  i corpi  igro- 
metrici imbevuti  di  acqua  e eolassù  trasportati,  la  perdono  ed  indicano 
siccità.  Ma  quel  grado  di  secchezza  è l’effetto  della  ripristiuaiione 
del  gasse  acqueo:  condensazione , che  proviene  meno  dalla  bassa 
temperatura  che  vi  regna  , che  dalla  poca  densità  dell’  aria.  Le 
molecole  aeree,  poste  fra  quelle  del  vapore,  sospendon  gli  effetti  delle 
loro  reciproche  attrazioni,  c delle  forze  prementi,  onde  la  mancanza 
dell'  aria  dee  produrre  effetti  opposti. 
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Questo  basti  per  i vapori  di  cui  l’atmosfera  è sempre  ingom- 
bra:  — ora,  citando  sempre  l’opera  del  signor  Paci,  discorriamo  della 
elettricità  atmosferica. 

Da  che  il  Franklin  provò,  che  la  materia  del  fulmine  che  ru- 
moreggia nell’atmosfera  è quello  istesso  fluido  elettrico  che  in  diverse 
guise  si  svolge  dai  corpi,  tutti  i fisici,  non  dubitando  dell'esattezza 
dei  tentativi  di  quel  grand'uomo,  cercarono  di  conoscere  il  modo,  come 
l’aria  può  giungere  ad  elettrizzarsi.  Non  v’ha  dubbio  che  l’elet- 
trico sconvolgendosi  dal  serbatoio  universale  si  trasporta  nell’aria;  e 
da  questa  ritornando  alla  trrra,  prima  trai  conduttori,  stabilisce  una 
perpetua  circolazione,  producendo  sempre  fenomeni  diversi. 

Il  conte  Alessandro  Volta  provò  il  primo  per  mpzzo  dell’espe- 
rienza , clic  i corpi  cangiando  stato  si  elettrizzano  e specialmente 
quando  si  risolvono  in  fluidi  elastici;  e che  questi,  frai  quali  principal- 
mente i fluidi  acquosi,  trasportano  nell’aria  quell’ elettricismo  di  cui 
la  si  vede  sopraccaricata.  Infatti,  se  due  spugne  ugualissime  si  bagnano 
con  In  stessa  quantità  di  acqua,  e si  mettono  l’una  sul  conduttore  della 
macchina  elettrica  in  azione  , e l’altra  sul  tavoliere  della  stessa  , 
quantunque  esposte  alla  stessa  temperatura  , pure  la  prima  si  pro- 
sciugherà più  presto  della  seconda;  ed  il  corpo  evaporizzato  si  tro- 
verà elettrizzato  positivamente  , mentre  quello  da  cui  i vapori  me- 
desimi si  produssero  ,.  resterà  nello  stesso  stato  d’elettrizzamento 
negativo. 

L’ elettrico  cospira  col  calorico  a servire  da  fluido  deferente  per 
la  formazione  dei  vapori  acquosi.  Il  Volta,  all’elettricità  trasportata 
dal  gasse  acqueo,  aggiunge  quella  prodotta  dalla  combustione  del 
carbone.  E benché  nè  il  Saussure  nè  il  Dary  avessero  ottenuto 
alcun  segno  d’eletlrizzamento  dietro  la  combustione,  pure  in  seguito 
il  Bcquercl  ha  mostrato  la  formazione  delle  correnti  elettriche  dopo 
» fenomeni  comburenti,  e il  Pouillet  ha  ultimamente  stabilito  su  di 
questi  la  teoria  della  produzione  dell’elettricità  atmosferica. 

Dietro  accurati  sperimenti,  il  Pouillet  ha  precisato,  che  i corpi 
non  si  elettrizzano  mai  cambiando  stalo;  ma  combinandosi  e decom- 
ponendosi nelle  combustioni  , le  molecole  dell’ossigeno  che  si  fis- 
sano, svolgono  elettricità  positiva,  ed  il  combustibile,  qualunque  sia, 
si  elettrizza  negativamente.  Difetti,  nell’istantanea  produzione  del  gas 
acido  carbonico,  ebbe  elettricità  in  più  dall’ossigeno  ed  in  meno  dal 
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carbone,  e conobbe,  clic  quando  (ulte  le  sostanze  gassose  si  combi- 
nano fra  loro  , oppure  coi  solidi  o coi  liquidi , svolgono  sempre 
elettricità. 

Queste  esperienze  indussero  il  dottor  fisico  a dire,  che  tntte  le 
piante,  pei  particolari  processi,  che  agevolati  dalla  forza  di  organiz- 
zazione succedono  nelle  maglie  del  parenchima,  ora  producono  gasse 
acido  carbonico,  col  fissare  nell’eccesso  del  loro  csrbonico  l’ossigeno 
dell’aria  , ed  ora  somministrano  ossigeno  col  decomporre  le  stesso 
gasse  acido  che  assorliono,  e così  divengono  l’inesausta  sorgente  del- 
l’elettricismo aereo.  Questa  opinione  fu  provata  col  fatto,  poiché  egli 
raccolse  dalla  vegetazione  moltissima  elettricità  positiva 

8e  si  pon  mente  (sono  le  precise  parole  del  Pouillet  ) , che 
Una  gramma  di  puro  carbonico,  passando  allo  stato  di  acido  carbo- 
nico, svolge  elettricità  bastevole  a caricare  nna  bottiglia  di  Lryda,  e 
dall’altra  parte,  die  il  carbone  che  costituisce  i vegetabili  non  dà 
minor  quantità  di  elettricità  del  carbone  che  bi  ucia  liberamente,  sì 
può  concbiudere  , ebe  sopra  una  superficie  di  vegetazione  di  tOO 
metri  quadrati,  sì  produce  in  on  giorno  piò  elettricità  di  quella  ebe 
basterebbe  a caricare  la  piò  forte  batteria  elettrica. 

Avendo  poi  il  Pouillet  rivolto  gli  esperimenti  dalle  combinazioni 
alle  separazioni  chimiche,  osservò  primieramente  che  il  vapore  del- 
l’acqua pura  non  dà  alcun  segno  d’elettricità,  perchè  nel  liquido 
donde  proviene  si  produce  un  cambiamento  di  stato  e non  una  chi- 
mica alterazione.  Al  contrario  si  avvide  , che  gli  strssi  vapori  ac- 
quosi sono  carichi  di  elettricismo  quando  sono  prodotti  da  una  chi- 
mica separazione.  Così  i vapori  derivanti  dalle  soluzioni  degli  al- 
cali soli-li  sono  forniti  di  elettricità  negativa,  e questi  di  positiva; 
ed  al  contrario  i vapori  delle  soluzioni  gassose  , degli  acidi  e dei 
sali  hanno  elettricità  positiva,  mentre  le  soluzioni  che  li  prodneono 
restano  negativamente  elettrizzate.  Quindi  nella  giornaliera  evapora- 
zione, che  succede  sulla  vasta  estensione  de’mari,  si  ha  una  sorgente 
non  interrotta  di  elettricità  per  la  chimica  segregazione  che  l’acqua 
subisce  Deli’ assumere  lo  stato  vaporoso.  Ed  essendo  le  acque  dei 
fiumi  e dei  ruscelli,  quelle  che  innaffiano  le  piante  ed  smettano  In 
terra,  sempre  piò  o meno  cariche  di  princìpi  salini,  che  abbandonano 
c vaporizzandosi  , sulla  superficie  della  terra  non  può  prodursi  va- 
pore senza  chimica  segregazione,  e quindi  senza  svolgimento  d’elet- 
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tricilà.  Quindi  tutti  i vapori  e tulli  i gassi  che  si  svolgono  dalla  su- 
perficie della  terra  e s’ immedesimano  coll’atmosfera,  essendo  in  uno 
stato  elettrico,  comunicano  alla  stessa  quel  grado  di  elettricità  di  cui 
sono  dotati. 

Quantunque  l’ atmosfera  possa  ritrarre  l’ elettricità  dalle  tante 
incessanti  combinazioni  e decomposizioni  che  in  natura  avvengono, 
pure  dall'esperiente  del  Pouillct  resulta,  che  le  principali  sorgeotì 
ne  sono  i vegetabili  per  l’assorbimento,  la  scomposizione  e la  ri- 
generazione  del  gasse  acido  carbonico,  ed  i vapori  di  tutti  i liquidi 
per  la  loro  naturale  e costante  impurità.  A queste  cause  elettriz- 
Latrici  dell’  atmosfera  , conviene  aggiungersi  il  potere  dei  corpi 
acuminati,  come  sono  le  cime  degli  alberi,  dei  monti  e simili  dalle 
quali  la  terra  continuamente  irraggia,  nel  seno  dell' atmosfera,  una 
quota  della  sua  elettricità.  Ma  quando  1’  atmosfera  n’  è sopracca- 
rica, la  rende  alla  terra  per  mezzo  da’  vapori,  della  pioggia , della 
rugiada  , e degli  stessi  corpi  acuminati  ebe  glie  la  irrigarono. 
Questa  restituzione  od  eqnilibrio  ba  talors  luogo  sì  debolmente 
che  non  è sensibile,  e talvolta  segue  istantaneamente  e con  fragore. 

Non  essendo  I’  aria  condottrice  d’  elettricità  , quando  questa  si 
trasferisce  in  quella  non  vi  ai  può  diffondere  tutta  ad  un  tratto; 
onde,  accumulata  in  uno  strato  qualunque  di  essa,  opera  per  in- 
fluenza, ed  eccita  così  elettricità  contraria  negli  altri  atrati  conti- 
gui, i quali  producono  poi  l’ is tesso  effetto  oe’ più  lontani.  Intanto 
il  fluido  elettrico,  non  potendo  durare  a lungo  in  questo  stato  per 
la  sua  naturale  espansibilità  , quando  se  gli  presentano  corpi  ca- 
paci di  condurlo,  come  i vapori  acquosi , bentosto  su  di  questi  si 
scaglia,  e vi  si  accumula;  c mentre  i nuvoli  si  caricano  così  di  un 
eccesso  di  elettricità,  che  i loro  vapori  prima  non  possedeana,  av- 
viene un  cangiamento  nello  stato  elettrico  dell’  atmosfera. 

Non  altrimenti  agisce  l’ elettricità  delle  nostre  macchine  su  di 
un  corpo  conduttore  isoloto.  E potendosi  elevare  dalla  terra,  tanto 
l’elettricità  positiva  quanto  la  negativa  in  quantità  variabile,  a se- 
conda delle  circostanze  favorevoli  alla  sua  produzione,  bea  com- 
prendesi  , che  questa  elettricità  ora  lentamente  trascorre  per  gli 
atrati  aerei,  ed  ora  subitamente  si  precipita  sui  vapori,  ora  resta 
accumulata  nei  nuvoli,  ed  ora  ai  neutralizza.  Quindi  s’intende,  per- 
chè l’ aria  talvolta  dà  segno  di  elettricità  negativa , ed  altre  volte 
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ili  positiva,  mentre  in  altri  casi  se  ne  mostra  » (Tutto  priva;  e perchè 
lo  stato  elettrico  dell’  aria  è alcune  volle  assai  forte,  come  nei  giorni 
temporaleschi,  mentre  altre  fiate  è così  debole,  che  appena  avver- 
tesi,  come  nei  giorni  sereni. 

Il  Monnicr  osservò  primo  la  poca  elettricità  dell’atmosfera;  ma 
questa  osservazione,  ripetuta  dal  Beccaria,  dal  Saussure  e dal  Volta, 
diede  i seguenti  resultamenti  : 

1. °  L’atmosfera  serena  ha  sempre  elettricità  positiva,  eia  nu- 
volosa l’ha  di  frequente  positiva  e talvolta  negativa. 

2. °  Nelle  piogge  senza  vento,  l’elettricità  è forte  dapprima,  e poi 
s’ indebolisce  a gradi.  Nelle  piogge  procellose,  ora  è fortissima,  ora 
nulla  ed  ora  negativa.  In  generale,  1’  elettricità  de’  giorni  piovosi  è 
tanto  più  debole,  quanto  più  dura  la  pioggia  ed  il  tempo  è piovoso. 

3. °  La  neve  e la  nebbia  ordinariamente  elettrizzano  l’aria  positiva- 
mente,  ma  i venti  forti  diminuiscono  l’elettricità,  poiché  rimesco- 
lano gli  strati  aerei;  e nei  tempi  burrascosi  l’elettricità  nasce,  man- 
ca e torna  a mostrarsi,  ed  ora  è positiva  ed  ora  è negativa. 

4. °  Nei  luoghi  bassi,  umidi  ed  impediti,  si  accumula  pochissima 
elettricità,  la  quale  è d’altronde  copiosa  nei  luoghi  elevati  e liberi. 

Questi  resultamenti  sono  perfettamente  uniformi  all’andamento  del 
fluido  elettrico  verso  i vapori,  che  ne  sono  conduttori;  poiché,  questi 
addensandosi  in  pioggia  o in  neve,  mettono  in  libertà  quell'  elettrico 
di  cui  son  pregni,  e rimescolandosi  negli  strati  atmosferici  a diverse 
altezze,  debbono  permutare  lo  stato  elettrico  dell’atmosfera  nella 
quantità  e qualità,  in  vari  punti  e a diverse  altezze. 

In  questo  stato  elettrico  dell’atmosfera  si  è poi  osservato  un 
periodo  giornaliero.  Secondo  il  Monnier  ed  il  Volta,  1’  elettricità  cre- 
sce per  gradi  dallo  spuntar  del  sole  sino  a due  o tre  ore  dopo  mez- 
zogiorno; decresce  parimente  a gradi  da  questo  termine  sino  alla 
rugiada,  tempo  in  coi  si  rianima  e poi  decade,  o si  rende  quasi  in- 
sensibile allo  spuntar  del  sole.  Lo  Schluber,  quantunque  ammetta 
un  periodo  diuturno  nello  stato  elettrico  dell’  atmosfera,  pure  vuole 
che  esso  differisca  da  quello  di  sopra  notato. 

Lo  stato  elettrico  dell’  atmosfera  è del  pari  diverso  nelle  diverse 
stagioni.  Secondo  il  Volta  l’elettricità  a cielo  sereno  è minima  nella 
state  e massima  nel  verno.  D’ inverno  a ciclo  sereno  essa  segna  da 
dieci  a venti  gradi  del  suo  elettroscopio  a pagliuzze,  di  rado  meno 
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di  8 gradi,  e ciò  accade  verso  l’aurora.  A cielo  nuvoloso  è massima 
nella  primavera,  e nella  state  e nell’  inverno  è minima.  — A cielo 
nuvoloso  i segni  elettrici  sono  meno  intensi,  ma  sempre  piò  ebe 
nella  state. 

Riotti  credono  esservi  de’  periodi  annuali  per  l’elettricità  dell’a- 
ria, ma  nulla  di  certo  pnossi  su  di  ciò  affermare.  È un  fatto  però 
che  nella  tona  torrida  abbonda  piò  l’ elettricità,  che  nelle  zone  tem- 
perate. 

Da  lutto  ciò  che  si  è detto  può  dedursi,  che  1’  elettricità  atmo- 
sferica è in  esatta  relazione  coll’evaporamento,  col  caldo  e col 
freddo,  e collo  stato  dei  vapori  ; onde  l’umidità,  la  siccità  e lo  stato 
termometrico,  molto  influiscono  a mutare  e modificare  siffatto  stato 
elettrico  dell’oceano  atmosferico  che  circonda  il  nostro  globo.  . . 
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atmosfera,  immenso  oceano  nel  quale  siamo  immersi,  è soggetto 
ad  oscillazioni  e movimenti  come  il  mare:  com’esso,  talvolta  ella 
sembra  affatto  quieta  quantunque,  o più  o meno,  ella  sia  continua- 
mente in  moto:  ella  ha  il  suo  flusso  e reflusso  e le  sue  correnti 
diverse,  che  cangiansi  periodicameute  o secondo  cause  accidentali. 

Un  tempo  fu  anzi  credulo  , che  il  flusso  e il  reflusso  dell'  a- 
ria,  fosse  sensibilmente  maggiore  di  quello  dell’  acqua  , argomen- 
tando, che  essendo  I’  aria  800  volle  più  leggiera  dell'  acqua  , la 
dovesse  per  conseguenza  innalzarsi  1000  piedi  quando  l’ acqua  in- 
nalzasi 2 ; la  quale  argomentazione,  che  fu  posta  innanzi  dal  Ber- 
noulli,  è del  resto  molto  speciosa,  e il  Boscewich,  e il  D’ Alem- 
bert hanno  quindi  dimostrato  con  molta  ragione  il  contrario,  cioè, 
che  i flussi  e i reflussi  denno  essere  minori  in  un  fluido  più  sot- 
tile e più  leggiero,  e che  1'  innalzamento  dell’aria  in  confronto  a 
quello  dell’  acqua  in  tempo  di  flusso  , sta  come  il  numero  2 al 
numero  5. 

Per  quanto  vedesi  dal  volgere  delle  venlaruole , o dalle  dire- 
zioni degli  strati  diversi  delle  nuvole,  questo  oceano  dell’aria- 
ha  nelle  regioni  inferiori  correnti  affatto  opposte  alle  superiori , 
le  quali  spesso  procedono  più  lente  di  quelle  e quasi  mai  in  modo 
simile.  — Queste  correnti  dell’  aria  atmosferica,  chiamanti  general- 
mente venti. 

Tra  gli  antichi,  Ippocrate,  Titruvio  c Seneca,  indovinarono  la 
vera  natura  del  vento,  difinendolo  un  passaggio  di  pontone  delf  aria 
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piu  accelerala  dell' aria  vicina,  ovvero  una  corrente  od  una  espan- 
sione di  essa:  ma  mal  si  apposero  altri  antichi  filosofi  eJ  eruditi, 
tra  i quali  Lucrezio  Caro  e Marco  Tullio  Cicerone,  quando  conside- 
rano il  vento  un  miscuglio  di  vapori,  una  evaporazione  fredda  drlla 
terra,  un’aria  singolare  e totalmente  diversa  dall’altra.  . . 

La  direzione  del  vento  rilevasi  dal  cammino  delle  nubi  , dalla 
direzione  che  prendon  le  sostante  leggiere  che  sono  in  balìa  di  esso, 
come,  per  esempio,  il  fumo,  la  polve,  le  foglie  degli  alberi,  ee.  ec. 
Ma  per  osservarla  più  facilmente  e sicuramente  collocaronsi  ven- 
taruole  sulle  torri  , le  quali  sono  volte  dal  vento  in  tal  mudo 
da  lasciarne  passare  liberamente  la  corrente  da  ambedue  i lati  di 
esse.  Mediante  questo  meccanismo  o’  è dato  conoscere  la  vera  dire- 
zione dell’aria,  purché  la  ventaruola  sia  posta  ben  alla,  e non  si  op- 
pongano secondarie  circostanze;  poiché  nelle  gole  delle  montagne,  o 
nelle  strade  anguste  circondate  da  fabbriche  più  elevate  della  venta- 
ruola  sudJetta,  l’andamento  naturale  dell’aria  si  cangia,  non  altri- 
menti che  la  corrente  di  un  fiume  che  passa  tra  i sassi:  — noi  tor- 
neremo a descrivere  questo  strumento  in  fondo  della  presente  Lezione. 

Spirano  dunque  i venti  per  moltissime  direzioni,  alcune  oblique 
ed  altre  parallele  all’orizzonte;  ma  di  tutte  queste  direzioni  i fisici 
non  prendono  in  considerazione  che  le  principali  , e per  determi- 
narle notano  il  puoto  dell’orizzonte  da  cui  sembra  che  il  vento 
parta  per  giungere  all’  osservatore,  il  quale  considerano  situato  nel 
ceatro  di  un  cerchio,  la  cui  circonferenza  è divisa  in  parti  uguali 
da  tanti  diametri  , onde  i raggi  sieno  come  altrettante  direzioni  che 
chiamano  arie  o rombi  dei  venti : — la  loro  unione  dicouo  rosa 
dei  venti. 

Quel  diametro  che  coincide  col  meridiano  del  luogo  ov*  è l'os- 
servatore, indica  all’ una  delle  sue  estremità  il  Settentrione  o la  Tra- 
montana e all’opposta  il  Menod'i  o V Austro-,  ed  il  diametro  che 
taglia  ad  angolo  retto  il  precedente  segna  l’Oriente  o il  Levante 
da  una  parte,  e l’ Occidente  o il  Ponente  dall’altra:  — i venti  che  spi- 
rano da  questi  quattro  punti  diconsi  venti  principali. 

I primi  Greci,  ne’ tempi  Omerici,  si  contentarono  di  4 venti:  — 
poi  n’ebbero  6:  — ed  altri,  dividendo  ciascuna  delle  quattro  direzioni 
principali  in  tre  parti  uguali,  ne  fecero  12. 

Andronico  Cirrcse  di  Aleae,  nc  notò  altri  quattro,  che  disse  venti 
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collaterali  per  distinguerli  dai  primo  in  mezzo  ai  quali  soffiano;  e^li 
eresse  in  Atene  una  colonna  ottangolare,  ornata  da  cadaun  lato  col 
segno  e col  nome  del  vento  incontro  il  quale  fu  posto:  — quel- 
l'edi(izio,di  cui  anch’oggi  miratisi  gli  avanzi,  chiamossi  torre  de'oenti. 

Vitruvie  assicura,  che  i Romani  aggiunsero  altri  16  venti  a 
quelli  notali  dai  Greci  , onde  ■ collaterali  giunsero  sin  d’  allora  al 
numero  di  20.  Ad  essi  i moderni  ne  hanno  aggiunti  altri  8,  cosic- 
ché ridussero  il  numero  totale  dei  venti  a 32. 

A distinguerli,  essi  facilmente  dividonsi  in  quattro  classi:  Car- 
dinali — Collaterali  di  prim’ ordine  — Collaterali  di  t e cond'1  or- 
dine — Quarte. 

Questi  diversi  venti  portano  più  comunemente  nel  Mare  Medi- 
terraneo  le  seguenti  denominazioni  : 

1.  Tramontana  • Settentrione. 

2.  Quarto  di  Tramontana  a Grecale. 

3.  Grecale-Tramontana. 

4.  Quarto  di  Grecale  a Tramontana. 

5.  Grecale. 

6.  Quarto  di  Grecale  a Levante. 

7.  Grecale-Levante. 

8.  Quarto  di  Levante  a Grecale. 

9.  Levanti  o Oriente. 

10.  Quarto  di  Levante  a Sciloeco- 

1 1 . Lcvanle-Seilocco. 

12.  Quarto  di  Scilocco  a Levante. 

13.  Scitocco. 

14.  Quarto  di  Scilocco  a Mezzogiorno,  o ad  Ostro. 

15.  Mezzogiorno-Scilocco,  o Ostro-Scilocco. 

<6.  Qoarto  di  Mezzogiorno  a Scilocco,  o di  Ostro  a Scilocco. 

17.  Mezzogiorno,  oppure  Ostro  o Austro. 

18.  Quarto  di  Mezzogiorno  a Libeccio,  o di  Ostro  a Libeccio. 

19.  Mezzogiorno-Libeccio,  o Austro  Libeccio. 

20.  Quarto  di  Libeccio  a Mezzogiorno,  o ad  Ostro-Libeccio. 

21.  Libeccio. 
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22.  Quarto  di  Libeccio  a Ponente. 

« 23.  Ponente-Libeccio. 

24.  Quarto  di  Poneute  a Libeccio. 

23.  PoniriTK  ovvero  Occidevte. 

26.  Quarto  di  Ponente  a Maestro. 

27.  Ponente-Maestro. 

28.  Quarto  di  Maestro  a Ponente. 

29.  Maestro  o Maestrale. 

30.  Quarto  di  Maestro  a Tramontana. 

31.  Maestro-Tramontana. 

32.  Quarto  di  Tramontana  a Maestro. 

Ma  sull'Oceano  questi  venti  hanno  altre  denomioaziooi  che  in- 
teressa conoscere. 

1 primi  quattro,  cioè  i cardinali,  si  nominano,  Nord , Sud,  Est, 
Ovest:  i collaterali,  prendono  il  nome  da  questi,  combinati  a due  a 
dne,  a tre  a tre  seni’ aggiungere  altro,  oppure  a tre  a tre  coll’in- 
terposizione della  frazione  */4  secondochè  i corrispondenti  punti  sud- 
dividono in  parti  sempre  minori  lo  spazio  compreso  fra  i ponti  col- 
laterali contigui. 

I principi,  su  cui  ai  fonda  questa  nomenclatura,  sono  i seguenti': 

1. °  Nelle  combinazioni  binarie  i nomi  di  Nord  e Sud  vengono 
sempre  preferiti,  come  Nord-Est,  Sud  Est,  ec. 

2. °  Ogni  combinazione  ternaria  senza  altra  aggiunzione,  si  for- 
ma dal  punto  cardinale  più  vicino  seguito  dalla  più  vicina  combi- 
nazione binaria,  come  Nord  Nord-Est,  Est  Nord-Est,  ee. 

3. °  Per  le  combinazioni  ternarie  coll’  aggiunta  della  frazione  ì/i 

si  fu  la  seguente  distinzione.  — Se  il  ponto  a cui  corrisponde  la 
combinazione  è vicino  ad  un  punto  cardinale,  la  combinazione  si  for- 
ma col  nome  di  questo  punto  seguito  prima  dalla  frazione  poi 

da  quello  della  combinazione  binaria  più  vicina  ; per  esempio,  Nord 
un  quarto  di  Nord-Est,  il  che  denota  esser  questo  punto  vicino  al 
Nord,  c la  sua  distanza  da  questo  stesso  punto  essere  il  quarto  di 
quella  che  lo  separa  dal  Nord-Est.  Se  poi  il  punto  a cui  appar- 
tiene la  combinazione,  è vicino  ad  un  altro  punto  corrispondente 
ad  una  combinazione  binaria,  il  suo  nome  si  forma  dal  nome  di  que- 
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sta  combinazione  binaria  seguito  prima  dalla  frazione  1/4,  e poi  dal 
punto  cardinale  più  vicino;  cosi  Nord- Est  un  quarto  di  Nord,  il 
che  dimostra  esser  questa  specie  di  combinazione  l'inversa  della  pre- 
cedente. Queste  diverse  denominazioni,  e le  varie  direzioni  dei  venti, 
meglio  si  scorgono  nella  seguente  tavola. 

NOMI  DE’ VENTI.  DISTANZE 


1 . Nono 

2.  Nord  quarta  Nord-Est. 

3.  Nord-Nord-Est  . . 

4.  Nord- Est  quarta  Nord 

5.  Nord-Est . . . . . 

6.  Nord-Est  quarta  Est 

7.  Est-Nord-Est.  . . 

8.  Est  quarta  Nord-Est 

9.  Est  ...... 

10.  Est  quarta  Sud-Est 

11.  Est-Sud-Est  . . . 

12.  Sud-Est  quarta  Est. 

13.  Sud-Est  .... 

14.  Sud-Est  quarta  Sud 

15.  Sud-Sud-Est . 

16.  Sud  quarta  Sud-Est 


17.  Sud.  . . ' . . . , 

18.  Sud  quarta  Sud-Ovest 

19.  Sud-Sud-Ovest  . 

20.  Sud-Ovest  quarta  Sud. 

21.  Sud-Ovest 

22.  Sud-Ovest  quarta  Ovest 


Distanza  dal  Nord 
o Settentrione. 

0»,  00 

.......  Il,  15’ 

22,  30’ 

33,  45’ 

45 

56,  15( 

67,  30’ 

78,  45’ 

Distanza  dall'Est 
od  Oriente. 

0»,  0’ 

Il,  15’ 

22,  30’ 

33,  45’ 

.......  45 

56,  151 

67,  30’ 

.......  78,  45’ 

Distanza  dal  Sud 
o Mezzogiorno. 

00  0’ 

11,  25’ 

22,  30* 

33,  45’ 

45 

. . . . . . . 56,  15’ 
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23.  Ovest-Sud-Ovest 67,  30’ 

24.  Ovest  quarta  Sud  Ovest  ........  78,  43’ 

Distanza  dall'Ovest 
o Occidente 

23.  Ovest 0,  0’ 

20.  Ovcit  quarta  Nord-Ovest Il,  43’ 

27.  Ovesl-Nord-Ovcst  22,  30’ 

28.  Nord-Ovest  quarta  Ovest 33,  43’ 

29.  ÌYord-Ovcst 43 

50.  Nord-Ovest  quarta  Nord 56,  15’ 

51.  Nord-Nord-Ovest  67,30’ 

32.  Nord  quarta  Nord-Ovest 78,  43* 


Queste  sono  le  32  direzioni  dei  venti. 

Le  sopraccennate  denominazioni  furono  inventale,  dice  il  Kant, 
dai  nocchieri  Olandesi.  Benché  l’orizzonte  sia  molto  esteso,  per  cui 
in  ciascuno  direzione  di  esso  possa  nascere  una  corrente  di  aria,  lo 
che  avrebbe  potuto  occasionare  una  denominazione  di  64  , anzi  di 
128  c venti,  nondimeno  l’csperirnza  c’  insegna  , che  le  cause 
le  quali  promuovono  la  corrente  d’aria  non  adiscono  in  limiti  ri- 
stretti, ma  anzi  producono  correnti  larghe  1 I prodi  e più:  quindi  è, 
che  quasi  tutte  le  nazioni  contentarono*!  di  questa  divisione  della  rosa 
de * venti  in  52  rombi,  e l’hanno  adottata. 

Questo,  intorno  al  novero  ed  ai  nomi  dei  venti:  ora  diciamo 
delle  cagioni  che  li  generano. 

Le  cagioni  dei  venti  sono  varie:  qualcuno  è l’ effetto  della  rota- 
zione della  terra;  altri  sono  il  prodotto  di  convulsioni  interne  del 
globo,  o dell'azione  dell’elettrico;  altri  iuGne,  c sono  i più  comuni; 
spiegansi  coi  principi  deU'iJrostatica,  principi  che  nessuno  scrittore, 
applicandoli  al  vento,  li  ha  meglio  dimostrati  del  Volney,  nella  bel- 
lissima relazione  dei  suoi  viaggi  in  Siria  ed  in  Egitto.  Ascoltiamo 
attentamente  questo  profondo  filosofo  ed  insigne  scrittore. 

Per  comprendere  chiaramente  il  meccanismo  più  comune  dei 
venti,  c’dice,  bisogna  riprendere  la  catena  delle  idee  dalla  sua  ori- 
gine, c rammentarsi  le  proprietà  degli  elementi  posti  in  azione. 

1°  L’aria  come  è noto,  è un  fluido  di  coi  tutte  le  parti  nata- 
ralmente  uguali  e mobili , tendono  del  continuo  a porsi  a livello , 
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come  l'acqua,  dimodoché  supponendo  una  stanza  larga  e lunga  sci 
piedi,  l’aria  che  vi  si  introdurrà  la  riempirà  per  tutto  ugual- 
niente. 

2.°  Una  seconda  proprietà  dell’aria  è quella  di  dilatarsi  o di 
restringersi,  vale  a dire  di  occupare  uno  spazio  più  grande  o più 
piccolo  con  una  stessa  data  quantità.  Così,  coll’esempio  della  stanza 
supporta,  se  si  estraggono  i due  terzi  dell’aria  ch’ella  conteneva,  il 
terzo  che  rimarrà  si  estenderà  nel  loro  loogo  e riempirà  benissimo 
tutto  lo  spazio:  c se  invece  di  tòme  se  ne  aggiunga  il  doppio,  il  tri- 
plo, cc.,  la  camera  lo  conterrà  ugualmente:  — lo  che,  come  e noto,  non 
succederebbe  coll’acqua. 

Questa  proprietà  di  dilatarsi  c soprattutto  posta  in  azione  dalla 
presenza  del  calore;  ed  allora  l’aria  riscaldata  comprende  in  uno 
spazio  uguale  meno  parti  che  l’ aria  fredda,  diventa  più  leggiera  e 
si  solleva:  per  esempio  , se  nella  supposta  camera  s’introduce  un 
braciere  pieno  di  fuoco,  nell’istante  l’aria  clic  n’è  tocca  s’inoalza 
verso  il  palco,  e l’aria  vicina  prende  il  suo  luogo:  ma  se  pur  questa 
venisse  riscaldata,  seguiterebbe  la  prima,  e stabilirebbesi  una  cor- 
rente dal  basso  in  alto,  promossa  dall’affluenza  dell’aria  laterale; 
disorlochc  l’aria  più  calda  si  spanderebbe  nella  parte  superiore, 
e la  meno  calda  nell’inferiore  della  stanza,  continuando  tutte  due 
a cercare  di  porsi  in  equilibrio  per  la  prima  legge  dei  fluidi. 

Ora  , se  tal  effetto  si  applica  a quanto  accade  in  grande  sul 
nostro  globo,  troveremo  eh’ esso  spiega  la  maggior  parte  dei  feno- 
meni dei  venti. 

L'aria  che  inviluppa  la  terra  , può  considerarsi  ( lo  abbiamo 
detto  più  volte  ) come  un  fluidissimo  oceano  , del  quale  noi  occu- 
piamo il  fondo , e la  cui  superffeie  è a grande  altezza.  Per  la 
prima  legge,  vale  a dire  per  la  sua  fluidità,  questo  oceano  tende 
continuamente  ad  equilibrarsi  e restare  stagnante;  ma  il  sole  facendo 
agire  la  legge  della  dilatazione,  vi  eccita  tal  movimento,  che  ne  tiene 
tutte  le  parti  in  perpetua  fluttuazione.  I suoi  raggi  producono  sull» 
superficie  della  terra  precisamente  1’rffrtto  del  braciere  supposto  nella 
camera;  essi  vi  sviluppano  un  calore  per  cui  l’aria  vicina  si  di- 
lata e monta  verso  la  regione  superiore:  se  questo  calore  fosse 
uguale  per  tutto,  l’ effetto  generale  sarebbe  uniforme;  ma  il  grado 
di  sua  intensità  varia  per  un'infinità  di  circostanze,  che  diventano 
le  ragioni  dell'indole  capricciosa  clic  osserviamo  nei  venti. 
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Primieramente  è di  fatto,  clic  la  terra  ai  riscalda  tanto  più,  quanto 
maggiormente  il  aole  lancia  i anoi  raggi  perpendicolarmente  aopra 
di  lei:  il  caldo  è nullo  al  polo,  ed  è estremo  nella  zona  torrida:  pella 
quale  ragione  i nostri  climi  sono  più  freddi  1’  inverno,  più  caldi 
la  state-,  ed  è eziandio  pella  stessa  causa,  che  in  un  medesimo  luo- 
go o sotto  una  stessa  latitudine,  la  temperatura  può  essere  diffe- 
rentissima, secondo  clic  il  terreno  inclinalo  a borea  o a mezzogior- 
no, presenta  superficie  più  o meno  oblique  a’  raggi  del  aole. 

In  secondo  luogo  è pure  di  fatto,  che  alla  superficie  delle  aeque 
producesi  meno  calore  che  sulla  terra;  quindi  sul  mare,  sui  laghi, 
sui  fiumi,  I'  aria,  alla  stessa  latitudine  è meno  riscaldata  che  sul  con- 
tinente: per  tutto  poi  I'  umidità  è un  principio  di  freschezza,  ed  è 
per  questa  ragione,  che  un  paese  coperto  di  foreste  o ingombro  di 
paludi,  è più  freddo  che  quando  i pantani  sono  asciutti  e tagliati  i 
boschi. 

Finalmente,  una  terza  considerazione  ugualmente  importante  c 
questa,  che  il  calore  diminuisce  in  ragione  dello  alzarsi  disopra  il 
piano  generale  del  globo,  che  è il  livello  del  mare:  il  fatto  è dimo- 
strato coll’osservazione  delle  alte  montagne,  le  cui  sommità,  sotto  la 
stessa  linea,  mantengono  eternamente  la  neve,  e attestano  l’esistenza 
di  nn  freddo  permanente  nella  regione  superna  dell’  atmosfera. 

Se  vogliamo  dunque  risolvere  il  problema  per  gli  effetti  com- 
binali di  queste  diverse  circostanze,  si  troverà  che  riempiono  le  in- 
dicazioni della  maggior  parte  dei  fenomeni  che  dobbiamo  apiegare. 

Primieramente,  l’ aria  delle  regioni  polari  essendo  più  fredda  e 
più  pesante  di  quella  della  zona  equinoziale,  ne  dee  resultare,  per  la 
legge  deU'equilibrio,  una  pressione  che  tende  continoamente  a far  cor- 
rere l’sria  dei  due  poli  verso  l’equatore.  Intorooa  ciò,  il  ragionamento 
è sostenuto  dai  fatti,  poiché  l’osservazione  di  tatti  i viaggiatori  prova,, 
che  i venti  i più  ordinari  nei  dne  emisferi,  l’ australe  ed  il  boreale, 
vengono  dal  quarto  dell'orizzonte  di  cni  il  polo  occupa  il  mezzo,  cioè 
a dire  fra  il  maestrale  e lo  scilocco.  — Quanto  poi  accade  sul  Medi- 
terraneo  in  particolare  è in  perfetto  accordo  con  ciò. 

Io  ho  notato  ( prosegue  il  Yolney  ),  che  sol  mare  dell’Egitto  i 
venti  boreali  sono  i più  comuni,  dimodoché  dei  dodici  mesi  dell’an- 
no regoaoo  in  nove.  Questo  fenomeno  spiegasi  in  una  maniera 
plausibilissima  argomentando  così:  — i liti  della  Barberia,  colpiti 
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da’rafjjri  del  sole,  riscaldano  l’  aria  che  li  copre:  quest’aria  dilatala 
s’innalza,  o prende  la  via  dell’ inferno  dell’Africa',  allora  l’aria 
del  Mediterraneo,  trovando  da  questa  parie  una  minore  resistenza, 
vi  si  porta  incontanente,  ma,  riscaldandosi,  essa  pare  segue  la  prima, 
e cosi,  successivamente,  I’  atmosfera  del  Mediterraneo  si  vuota.  Per 
questo  meccanismo,  l’aria  che  posa  sopra  1’  Europa,  non  avendo  più  ap- 
poggio  da  quella  parte,  vi  si  spande,  e bentosto  la  generai  corrente 
si  stabilisce:  la  quale  sarà  altrettanto  più  forte,  quanto  I'  aria  del 
settentrione  sarà  più  fredda,  e da  ciò  quella  impetuosità  dei  venti 
più  grande  il  verno  che  la  state:  e sarà  altrettanto  più  debole,  quanto 
vi  sarà  maggiore  uguaglianza  fra  l’aria  delle  diverse  contrade;  onde 
ne  proviene  quell’andamento  più  moderato  dei  venti  nella  bella  sta- 
gione, che  nel  luglio  e agosto  spesso  termina  inclusive  con  una  specie 
di  calma  generale,  perchè  allora  il  sole,  più  vicino  o noi,  risculJa 
quasi  ugualmente  lutto  1’  emisfero  boreale  della  terra  inlìnoal  polo.— 
E il  corso  uniforme  e costante  che  il  maestrale  prende  nel  giu- 
gno, proviene  da  ciò,  che  il  sole  avvicinatosi  lino  al  parallelo  di  Syene 
e quasi  delle  Canarie,  stabilisce  dietro  l’Atlante  una  aspirazione  vi- 
cina alle  nostre  regioni  e regolare.  — E il  ritorno  periodico  dei 
venti  di  levante,  dopo  gli  equinozii,  anche  questo  fenomeno  ha  senza 
dubbio  una  ragione  geografica;  ma  per  trovarla  bisognerebbe  che 
la  scienza  possedesse  una  tavola  generale  di  quanto  accade  negli 
altri  luoghi  del  continente.  . . 

Succede  qualche  volta,  nell’  andamento  generale  di  uno  stesso 
vento,  che  osservansi  delle  diversità  cagionate  dalla  conformazione 
de’  terreni;  vale  a dire,  che  se  un  vento  incontra  una  vallata,  prende 
la  direzione  alla  maniera  delle  correnti  del  mare.  Da  ciò  senza  dub- 
bio proviene,  che  sul  mare  Adriatico  non  conosconsi  quasi  altri  venti 
che  il  maestrale  e lo  scilocco , perchè  tale  è la  direzione  di  quel 
braccio  di  mare;  e per  una  simil  ragione  tutti  i venti  diventano 
sul  Mare  Rosso  boreali  e meridionali  : — se  nella  Provenza  il  mae- 
strale è si  frequente,  ciò  non  dee  essere  se  non  perchè  le  correnti 
dell’  aria  che  scendono  dalle  Cevenne  e dalle  Alpi,  sono  furzate  a 
seguire  le  direzione  della  vallata  del  Rodano.  . . 

Ma  cosa  diviene  la  massa  d’  aria  ingoiata  dalla  costa  d’  Africa, 
e dalla  zona  torrida?  Di  ciò  può  rendersi  ragione  io  due  maniere. 

f.°  Arrivata  sotto  quelle  latitudini,  l’aria  vi  forma  una  gran  cor- 
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reole,  conosciuta  sotto  il  nome  di  vento  nliseo  d’oriente,- il  quale 
regna,  come  è noto  dalle  Canarie  all’America:  giunta  colà,  sembra 
che  vi  sia  rotta  dalle  montagne  del  Nuovo  Continente  , e ebe,  stor- 
nata dalla  sna  prima  direzione,  ritorni  in  un  senso  contrario  a for- 
mare quel  vento  occidentale  che  regna  sotto  il  parallelo  del  Cana- 
da', dimodoché  per  questo  ritorno,  le  perdite  delle  regioni  polari  si 
trovano  riparate. 

2.°  L’aria,  che  nfllaisce  dal  Mediterraneo  sull’Àfrica,  dilatan- 
dosi pel  calore  , s’innalza  nella  regione  supcriore;  ina  siccome  a 
certa  altezza  si  raffredda,  accade  che  il  suo  primo  volume  diminui- 
sca infinitamente  per  effetto  della  condensazione.  Si  potrebbe  cre- 
dere , che  avendo  allora  ripreso  il  suo  peso  dovesse  ricadere;  ma 
oltreché  ravvicinandosi  alla  terra  si  riscalda  e rientra  in  dilatazione, 
ella  prova  ancora  per  parte  dell'aria  inferiore  uno  sforzo  potènte  e con- 
tinuo che  la  sostiene:  queste  due  parti  dell’aria  superiore  raffreddata, 
e dell'aria  inferiore  dilatata,  sono  in  perpetuo  sforzo  l’una  riguardo 
all’altra:  se  l’equilibrio  si  rompe,  l’aria  superiore  obbedendo  al  suo 
peso,  può  cadere  nella  regione  inferiore  fino  a terra;  ed  a tali  casi 
si  debbono  quegli  improvvisi  torrenti  d’aria  fredda  conosciuti  sotto 
il  nome  d’uragani  c di  turbini  che  sembrano  cadere  dal  cielo,  e che 
portano  nelle  stagioni  e regioni  più  calde  , il  freddo  delle  zone 
polari:  se  l’aria  all’intorno  resiste,  il  loro  effetto  è di  corto  spazio; 
ma  se  incontrano  correnti  già  stabilite,  accrescono  le  loro  forze,  e 
diventano  tempeste  di  molte  ore.  Quando  l’aria  è pura,  queste  tem- 
peste sono  asciutte,  ma  quando  è carica  di  nuvole  le  sono  accom- 
pagnate da  ua  diluvio  d’acqua  e di  grandine,  che  Paria  fredda 
condensa  cadendo.  Può  inclusive  avvenire,  che  nel  sito  della  rottura 
delle  nubi  si  faccia  una  caduta  d’ acqua  continua  nella  quale  si  ri- 
solvono i vapori  all’intornn;  e allora  ne  resulteranno  quelle  colonne 
di  acqua  conosciute  sotto  il  nome  di  trombe  e di  tifoni  , le  quali 
mostransi  soprattutto  ne’ (empi  degli  equinozi,  con  un  cielo  tempe- 
stoso e coperto  di  nuvole. 

Le  montagne  di  nna  data  altezza  porgono  degli  esempi  conti- 
nui di  questa  caduta  d’aria  , raffreddata  nella  regione  supcriore. 
Quando,  all’avvicinnrsi  del  verno,  le  loro  cime  cuopronsi  di  neve, 
generassi  torrenti  impetuosi  d’aria,  che  i marinari  chiamano  venti 
di  neve  ; essi  dicono  allora  che  le  montagne  si  difendono,  perché  quei 


Digitized  by  Google 


LEZIONE  XLVill. 


l‘20 

venti  respingono  le  navi  da  qualsivoglia  parte  tentino  avvicinarsi  ad 
esse.  Il  Golfo  di  Leone  c quello  d’ Aleasandrctta,  sono  celebri  sul 
Mediterraneo  per  frnomoni  di  tale  specie. 

Con  gli  stessi  principi,  spiegansi  i fenomeni  di  quei  vrnti  delle 
coste  volgarmente  chiamati  venti  di  terra.  Le  osservazioni  dei  ma- 
rinari del  Mediterraneo,  provano  che  durante  il  giorno  i venti  vengono 
dal  mare  e durante  la  notte  dalla  terra  , e che  spirano  più  forti 
presso  le  coste  elevate,  e più  deboli  presso  le  basse.  La  ragione  si 
è,  che  l’aria,  ora  dilatata  dal  calore  del  giorno,  ora  condensata  dal 
fleddo  della  notte,  sale  e scende  a vicenda  dalla  terra  sul  mare,  e 
dal  mare  in  sulla  terra.  — Ciò  che  io  ho  osservato  in  Siria  (continua  il 
Volney)  rende  quesl’efTetto  palpabile:  il  fianco  del  Libano  volto  al 
mare,  essendo  colpito  dai  raggi  del  sole  durante  il  corso  della  gior- 
nata,, e soprattutto  dopo  il  mezzo  giorno,  essi  vi  eccitano  un  calore,  che 
dilata  la  parte  d’aria  che  copre  il  declive;  questa  aria  diventando 
più  leggiera,  cessa  d’essere  in  equilibrio  eoo  quella  del  mare,  dalla 
quale  è pressala  e cacciata  in  alto;  ma  la  nuova  aria  che  subentra, 
riscaldandosi  a vicenda,  va  bentosto  dietro  ad  essa,  e cosi  si  forma 
uoa  corrente  simile  a quella  che  si  osserva  su  pei  tubi  o pelle  gole 
dei  cammini.  Quando  il  sole  tramonta,  l’azione  cessa,  la  montagna  si 
raffredda,  l’aria  si  condensa  e si  fa  più  grave,  cade  c forma  un  tor- 
rente, che  scorre  lungo  il  declive  del  monte  infioo  al  mare.  Questa 
corrente  cessa  la  mattina  , perchè  il  sole  tornato  sull’  orizzonte  ri- 
comincia l’ effetto  della  vigilia. 

Il  torrente  aereo  , che  la  notte  scende  dalla  montagna , non  si 
avanza  in  mare  che  due  o tre  leghe  lungi  dal  Iito,  perchè  l’impul- 
sione della  sua  caduta  è distrutta  dalla  resistenza  della  massa  d’aria 
ove  entra;  ed  è in  ragione  dell’altezza  e della  rapidità  di  questa 
caduta  che  il  corso  del  vento  di  terra  si  proluoga:  egli  è più  esteso 
alle  falde  del  Libano  e della  catcoa  del  Tauro  , perchè  in  quelle 
partile  montagne  sono  elevate,  ripide,  e vicine  al  mare:  provocai 
bufere  violenti  e subitanee  all’imboccatura  del  Quasroiè,  perchè  la 
profonda  vallata  di  Bequaa  riunendo  l’aria  nel  suo  stretto  canale,  la 
lancia  in  mare  come  da  uno  sbocco;  sulla  costa  della  Palestina  è 
minore,  perché  le  montagne  sono  più  basse,  e fra  esse  ed  il  mare 
cstendesi  una  pianura  di  quattro  a cinque  leghe;  a Gaza  poi  e sulla 
spiaggia  d’  Egitto  è nullo  , perchè  quel  terreno  è senza  notabile 
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declive  : finalmente  per  tutto  è più  forte  la  state  , più  debole  il 
verno,  perche  in  quesl’oltima  stagione  il  calore  e la  dilatazione  dell’a- 
ria sono  molto  minori. 

Questa  è la  bella  teoria  del  Volnry. — Ma  la  osaervazioue  attenta 
dei  fenomeni  della  natura  dimostra,  che,  specialmente  per  ciò  che 
concerne  gli  uragani,  oltre  il  calore  vi  ha  gran  parte  anche  lo  elet- 
trico. In  prova  di  ciò,  possiamo  riportarci  alle  storie  di  una  quan- 
tità di  questi  paurosi  fenomeni  , che  ne  recano  i necessari  schia- 
rimenti. 

Tremendi  uragani  dominano  sull’Oceano  Atlantico,  e particolar- 
mente nella  regione  delle  isole  Antille  o Indie  Occidentali:  infu- 
riano ordinariamente  nei  mesi  di  luglio,  agosto  e settembre,  tempo 
del  maggior  calore  e di  piogge  fluentissime  e copiose,  per  cni 
le  evaporazioni  della  terra  abbondantemente  s’ innalzano  nelle  alte  re- 
gioni dell'atmosfera: 

Questi  venti  sono  sempre  preceduti  da  segni  di  violenta  e 
straordinaria  convulsione  di  tutta  la  Natura-,  il  mare  sembra  pal- 
pitare , e ne’  suoi  rigonfiamenti  supera  le  sponde  e inonda  lunghe 
strisele  di  lito,  sebbene  regni  il  più  profondo  silenzio  tra  i venti. 
Gravissime  nubi  e nere  veggonsi  montare  sull’orizzonte  e l’atmo- 
sfera caricarsi  di  vapori  densi  e spesso  puzzolenti. 

Per  ciò  che  riguarda  il  Mare  di  Colombo  o le  Indie  Occidentali, 
teatro  troppo  frequentemente  infestalo  da  questi  immeosi  e disa- 
strosi fenomeni,  l’uragano  ordinariamente  incomincia  nella  regione 
occidentale  del  seno  Messicano;  tra  le  piccole  Antille  o Isole  del 
Vento  infuria  alcune  ore  da  borea  levante  con  incredibile  violenza,  e 
nel  centro  delta  su»  attività-  è accompagnato  da  dirottissime  piog- 
ge, dal  pauroso  fragore  dei  tuoni  e dalla  frequente  caduta  de’ fùlmi- 
ni, luche  dimostra  l' elettricità  sempre  attiva  durante  tale  specie  di 
vulcanica  eruzione. 

Indi  segue  una  esima  di  breve  durata;  dipoi  la  corrente  di  aria 
* prende  la  direzione  opposta  al  corso  antecedente  , e poco  dopo 
l’uragano  scoppia  nuovamente  colla  stessa  veemenza,  benché  sia  di 
minore  durata. 

Finalmente  a poco  a poco  cessa  , e raffiche  violentissime  sof- 
fiano ogni  tanto  da  tutti  i punti  dell’orizzonte. 

Le  numerose  sorgenti  calde,  le  lave  , le  scorie  ed  il  zolfo  na- 

Liz.  di  Geoc.  Voi.  IV.  16 


Digitized  by  Google 


LIIIONE  XLYUI. 


tra 

tivo , che  da  per  tolto  sulla  superficie  delle  Minori  Aulille  rin- 
vengonsi;  i vulcani  ancora  rumanti  e la  fisonomia  singolarmente 
sconvolta  di  esse  , come  anche  la  loro  notabile  situazione,  lasciano 
travedere,  che  un  esteso  spazio  di  terra,  a poco  a poco  minata  dal 
fuoco  sotterraneo  , siasi  quivi  inabissata  nel  mare.  La  materia  di 
questo  fuoco  può  essersi  in  appresso  nella  maggior  porzione  con- 
sunta, per  cui  ornai  ella  non  ha  altro  che  la  forza  di  produrre  irre- 
golari eruzioni  di  arie  infiammabili,  particolarmente  in  quelle  stagioni 
in  cui  riunisconsi  più  cause  alla  produzione  di  esse.  . . 

Questi  uragani  del  Mar  di  Colombo  simigliano  moltissimo  ai 
tifoni  dei  mari  delle  Indie  Orientali,  della  Cina,  e del  Giappone. 
Quivi  pure  l’oceano  gorgoglia  e si  agita  nel  luogo  ove  prorompono; 
l'aria  è riempiuta  di  vapori  sulfurei,  e il  cielo  è tinto  di  colore 
di  rame-,  ma  i tifoni  restano  in  quel  luogo  ove  scoppiano  quasi  senza 
procedere  in  a izi. 

E nolo  del  resto  , che  le  regioni  che  stanno  intorno  a quei 
mari  son  quasi  coperte  di  vulcani,  per  cui  l’ intero  mare  cinese  re- 
sta nel  verno  più  caldo  degli  altri  mari  confinanti  ; lo  che  sembra 
confermare  l’influenza  che  su  questi  fenomeni  di  veoto  hanno  i vapori 
che  s’elevano  dal  grembo  del  mare,  egli  sbilanci  elettrici  che  in  con- 
seguenza succedono  nell’  aere.  . . 

Se  dunque  è certo  che  questo  fluido,  che  col  calore,  colla  luce 
e col  magnetico  concorre  ad  animare  c reggere  la  INatura,  contri- 
buisce potentemente  alla  formazione  degli  uragani  , tifoni,  ec.  ec., 
non  è però  meno  evidente  la  sua  azione  in  tutte  le  burrasche:  — la 
maggior  parte  de’venti  tempestosi  soffiano  irregolarmente,  si  urtano, 
ora  sono  deboli  oia  forti;  qualche  volta  cessano  totalmente  per  ri- 
cominciare quindi  con  impeto  maggiore. 

Anche  la  loro  direzione  cangiasi  spesso  e rapidamente,  e forse 
non  v’è  navigatore  che  non  abbia  sperimentato  quelle  burrasche,  le 
quali  scoppiano  irregolarmente  da  lutti  i punti  dell’ orizzonte.  Que- 
sti rapidi  cangiamenti  non  ponno  dipendere  uè  dal  calore,  nò  dalla  ’ 
compressione  del  l’atmosfera,  poiché  tanto  l’uno  quanto  l’altra  non  av- 
vengono in  un  tratto,  ma  succedono  lentamente  ed  a poco  a poco.  Tali 
effetti  detono  dunque  essere  cagionati  da  squilibri  di  elettricità;  poi- 
ché I’  aria,  come  pessimo  conduttore  di  essa,  rimane  elettrizzata  assai 
irregolarmente,  laonde  spesso  deve  estendersi  eoo  rapidità  da  un  lato 
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e spignorai  tomo  la  parte  ove  ella  è meno  cletl menta.  Da  ciò  na- 
scono continui  interni  movimenti  dell’aria,  per  meno  dc’qnali  la 
corrente  generale,  verso  una  certa  direzione,  c rinforzata  o indebo- 
lita, oppure  in  parte  o totalmente  cangiata. 

Questi  squilibri  di  elettricità  succedono  piò  sovente  e sono  più 
forti  nelle  regioni  superiori  dell’atmosfera:  colassù  l’aria  essendo 
secchissima  e però  quasi  punto  conduttrice  dell'elettrico,  questo  la 
dilata  piu  rapidamente,  e più  violentemente  la  spinge  innanzi,  che 
nelle  regioni  inferiori:  quindi  non  è maraviglia  se  montando  sopra 
le  sommità  de’  monti,  o imprendendo  voli  arrostatici,  ovservansi  delle 
burrasche  nelle  regioni  superiori  dell’aria,  mentre  nelle  inferiori  re- 
gna la  cairn». 

Nò  poca  influenza  sopra  i venti  hanno  anche  le  nuvole  stesse, 
le  quali,  cariche  di  elettricità,  tramandano  come  tutti  i corpi  elettriz- 
zali un  vento  fresco,  e , discendendo  , comunicano  molla  elettricità 
all’aria  stessa  ; oltre  ciò  la  raffreddano  considerevolmente  , come 
quando  sono  pregne  di  grandine,  o la  riscaldano  secondo  la  natura 
delle  materie  che  conducono. 

Nella  zona  torrida , ove  tutte  le  nuvole  sono  più  elettrizzate 
che  nelle  nostre  regioni  temperate  , nascono  perciò  solo  burrasche 
terribili:  Ira  queste  è stranissima  quella  prodotta  dal  vento,  che  i Por- 
toghesi chiamarono  tornado s ( vorticoso  ) , la  quale  ordinariamente 
è preceduta  da  correnti  d’acre  grave  ed  opprimente  , che  sembra 
al  nostro  corpo  più  caldo  di  quello  che  indica  il  termometro;  l’av- 
vicinamento del  tornado t è indicato  da  alcune  nuvole,  che  si  elevano 
staccale  dalla  parte  di  scilocco,  e che  quindi  ben  presto  si  uniscono 
formando  all’orizzonte  una  benda  di  vapori  neri  e caliginosi,  incessan- 
temente solcati  dai  fulmini:  ma  mentre  questo  succede,  il  vento  cessa 
e segue  una  calma  perfetta.  Il  vento  poi  maggiormente  infuria  , e 
gli  animali  e gli  uccelli  cercano  di  ricoverarsi  tra  le  frondi  e di 
nascondersi;  da  per  tutto  regna  profondo  silenzio,  e sulle  nuvole 
è dipinta  la  morte.  — Tutto  in  un  tratto  , ecco  che  scoppia  una 
freddissima  bufera,  la  quale  sommerge  le  navi  nel  mare  , e rove- 
scia gli  abiluri'degli  uomini  in  terra , e fa  discendere  istantanea- 
mente il  termometro  da  7 in  8 gradi:  questo  vento  , per  fortuna 
degli  esseri  viventi,  non  dura  molto,  c quando  incomincia  a cessare, 
cade  una  pioggia  dirotta  accompagnata  da  fortissimi  lampi  e tuoni; 
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accadendo  poi  cbe  scoppino  lornadnt  senza  pic^jia,  o con  poca,  al- 
lora la  burrasca  è più  lunga  e più  intenta. 

L'ilube,  che  ha  insrrita  questa  descrizione  nella  sua  opera  sulla 
«vaporazione,  aggiunge:  questa  tempesta  fredda  , che  scende  dalle 
nuvole  fortemente  elettrizzate,  dirigendosi  verso  il  mare,  il  quale  è 
buon  conduttore  dell’elettrico,  non  si  estende  lontano,  e l’aria  in  vi- 
cinanza dell’oragano  furibondo  resta  sovente  tranquillissima:  d’altronde 
è naturale  che  la  pioggia  indebolisca  la  forza  dell’orsgano,  mentre 
scarica  l’elettricità  delle  nuvole. 

Simili  colpi  di  vento  tormentano  frequentemente  i mari  intorno 
ai  grandi  australi  promontori  dell’antico  continente  , e particolar- 
mente quello  detto  Capo  di  Buona  Speranza:  i Portoghesi,  che  vi  pro- 
varono per  la  prima  volta  la  furia  di  quelli  provenienti  dalla  parte 
di  scilocco,  li  chiamarono  tornadot  , pel  carattere  vorticoso  che  il 
loro  soffio  presenta.  — 11  nostro  scilocto  ha,  in  piccolo,  identico  ca- 
rattere, come  chiaramente  scorgeai  nelle  strade  polverose  o nelle  aie 
coperte  di  paglie  leggiere,  che  l’alito  di  quel  vento  affannoso  agita 
e avvolge  io  piccoli  vortici  o mulinelli.  . . 

Le  nuvole  fortemente  elettrizzate  producono  spesso  delle  burra- 
sche anche  fuori  de’tropici  ; perchè  ovunque,  sopra  il  mare  e sopra 
i grandi  laghi  esiste  una  quantità  di  vapori  diseiolti  assai  mag- 
giore che  sopra  la  terra  : e concentrandosi  sulle  coste  delle  nuvole 
grandi  e molto  elettriche,  oppure  l’aria  esaendo  elettrizzata  mediante 
la  presenza  dei  vapori,  ella,  distendendosi,  passerà  dal  mare  verso  la 
terra.  Da  ciò  possiamo  rilevare,  perchè  le  nuvole  grandi  e molto 
elettrizzale  vengano  per  lo  più  dalla  parte  del  mare,  e perchè  sieoo 
condotte  sulle  terre  dai  venti  marini. 

Alla  produzione  di  tali  venti  elettrici  concorrono  grandemente 
le  alte  montagne  delle  coste,  poiché,  simili  ad  immensa  muraglia, 
dividono  la  comunicazione  tra  l’aria  di  terra,  e quella  di  mare,  in 
modo,  che  l’un»  non  può  unirsi  all'altra.  Ogni  qualvolta  le  nuvole 
nascondono  la  sommità  di  questi  monti  , possiamo  con  fondamento 
supporre  la  imminenza  di  qualche  tempesta  proveniente  dalla  parte 
del  mare.  Cosi  sono  segnalati  anticipatamente,  secondo  il  Volney,  i 
▼enti  occidentali  nella  Siria  , secondo  il  Kranz  i meridionali  nella 
Groenlandia,  e secondo  il  Franklin  gli  orieotali  nella  Colombia  : — 
generalmente  essi  spirano  violenti , accompagnati  da  nuvole  deose, 
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clie  in  fine  scio'gonsi  in  pioggia,  e non  rare  volte  durano  da  2 aino 
a 8 giorni. 

Questo  pelle  funzioni  dell’elettrico  nelle  tempeste  e negli  ura- 
gani. . . 

Enumerando  ora  alcune  altre  cagioni  di  venti  , ricorderemo  , 
che  ciascuna  dissoluzione  rapida  dell’acqua,  la  quale  dilata  grande- 
mente l’aria,  cagionerà  eziandio  venti  considerabili,  come  sarebbero 
quelli  regnanti  intorno  ai  promontori,  ed  ivi  tanto  temuti  da’naviga- 
tori  , od  anche  de’turbini  di  neve  che  molestano  gli  abitanti  delle 
montagne.  Questi  turbini  sono  ordinariamente  accompagnali  da  neve 
che  va  sciogliendosi,  ed  incominciano  o in  sul  principiare  del  verno, 
quando  l’atmosfera  ha  ancora  bastante  calore  per  fondere  la  neve 
appena  caduta,  oppure  nella  stagione  più  calda  in  vicinanza  delle  alte 
montagne  eternamente  vestite  di  neve.  — Questo  fenomeno  nasce 
peìla  forte  dilatazione  cagionata  dallo  scioglimento  rapido  della  neve 
nell’  aria  secca. 

Presso  tutte  le  grandi  cascate  di  acqua  , come  anche  presso  i 
rapidi  torrenti,  cd  in  vicinanza  di  una  forte  pioggia  soffiano  venti 
che  da  vicino  sono  spesse  volte  violenti.  — Cadendo  le  valanghe  da- 
gli alti  fianchi  e scoscesi  delle  montagne  alpine  , nascono  correnti 
d’aria  capaci  perfino  di  atterrare  le  vicine  selve.  In  simili  occasioni 
agisce  moltissimo  la  rapida  divisione  dell’aria  mediante  la  caduta  delle 
masse  simili  ad  un  bastimento  che  produce  una  corrente  nell’acqua 
in  quella  direzione  per  ove  passa,  oppure  come  il  fulmine  il  quale 
cagiona  una  corrente  di  aria;  ma  nondimeno  contribuisce  moltissimo 
all’eccitamento  de’ venti  forti  che  accompagnano  le  valanghe  o spi- 
rano presso  le  cadute  di  acqua,  anche  il  rapido  raffreddamento  del- 
l’aria, e lo  scioglimento  copioso  delle  particelle  di  acqua  e di  neve, 
le  quali  per  mezzo  della  caduta  si  polverizzano.  . . 

Ora  parliamo  della  velocità  de’ venti  , e della  natura  di  alcuni 
di  essi. 

Si  sono  potute  riconoscere  appena  poche  leggi  generali  rela- 
tive alla  direzione  de’venti,  ed  alla  loro  intensità,  tantoché  in  que- 
sta parte  della  meteorologia,  come  in  molte  altre,  resta  molto  a fare. 

La  tavola  seguente  indica  i differenti  gradi  di  celerilà  dei  venti. 
Ella  fu  la  prima  volta  inserita  nell’Annuario  dell’Uffizio  delle  Lon- 
gitudini di  Parigi  , e credo  sia  opera  del  celebre  Arago  , che  ha 
elevato  a così  alla  fama  quell’almanacco. 
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Considerandoli  relativamente  alle  cause  che  li  producono,  i venti 

ponno  dividersi  in  costanti,  periodici , accidentali  ed  incettanti. 

Esaminiamoli  separatamente. 

Unico  è il  vento  costante  sulla  terra  , e questo  dicesi  aliteo. 

Il  vento  aliteo  è una  corrente  d’aere,  che  s’estende  dalle  due 
parli  dell’equatore  fin  verso  i paralleli  del  30™°  grado  di  latitudi- 
ne. A questa  distanza  la  sua  direzione  è inclinala  sull’equatore,  ma 

dovunque  la  sua  tendenza  è in  generale  da  levante  a ponente  come  il 
moto  apparente  diurno  del  sole,  o in  senso  inverso  di  quello  della 
terra  dal  quale  principalmente  è prodotto.  Nulladimeno  egli  offre 
delle  anomalie,  che  sono  quasi  sempre  la  conseguenza  delle  forine 
de’  continenti,  e delle  variazioni  di  temperatura  da  quelle  forme  de- 
rivanti. Laonde  solo  negli  aperti  mari,  a gran  distanza  dalle  coste, 
l’aliseo  soffia  regolarmente  nella  stessa  direzione  e con  notevole  co- 
stanza. 

Le  dette  anomalie,  che  l’aliseo  presenta  avvicinandosi  alle  coste, 
spesso  sono  tali,  che  la  sua  direzione  diventa  affatto  contraria  a quella 
che  dovrebbe  seguire:  in  generale  e’ soffia  dal  mare  verso  i conti- 
nenti, e per  conseguenza  convertesi  in  maestrale  pel  Marocco  , in 
ponente  pel  lilo  del  Shahliara  e pella  Scnegambia,  in  libeccio  nel 
golfo  di  Guinea,  in  scilocco  pel  Brasile,  in  grecale  nel  golfo  del  Mes- 
sieo:  e ciò  nell’Atlantico.  — Ma  se  si  passa  quindi  nell’oceano  India- 
no e nel  Grande  Oceano,  il  fenomeno  qui  pare  si  presenta  con  in- 
dole identica  , perchè  fra  l’Africa  , l’Asia  e l'Australia  , l’aliseo 
osservasi  convertito  in  on  vento  che  ordinariamente  soffia  da  sci- 
locco fra  l’Asia  e l’ America,  trasformato  in  vento  grecale  verso  le  . 
coste  orientali  dell’Asia,  ed  in  scilocco  verso  le  orientali  dell’Au- 
stralia. 

Questi  venti,  al  loro  punto  di  riscontro,  presso  all’equatore,  pren- 
dono la  direzione  da  levante  a ponente,  e il  loro  soffio  s’indebo- 
lisce a misura  della  vicinanza  della  costa  occidentale  d’America;  di 
maniera  tale  che,  ad  una  certa  distanza  da  quest’ultimo  continente, 
l’aere  ed  il  mare  sono  quasi  in  perfetta  calma.  . . 

La  costanza  de’ venti  alisei  in  alto  mare,  ha  fatto  sospettare-, 
che  la  loro  causa  sia  legata  al  gran  fenomeno  della  rotazione  diurna 
del  nostro  pianeta  , piuttosto  che  ai  flussi  e reflussi  atmosferici  , 
com’era  più  anticamente  stato  supposto.  Ma  il  Laplace  ne  attri- 
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boi  la  cagione  al  fenomeno  del  calore,  per  cui  ricadrcbbono  nella 
teoria  del  Voloey  da  noi  di  sopra  esposta.  — Ecco  la  sua  spiega- 
zìone  : 

L'attrazione  del  sole  c della  luna,  non  produce  nè  nell’ atmo- 
sfera nè  sulle  acque,  nessuna  costante  corrente  d’oriente  in  Terso 
occidente:  laonde  bisogna  ricercare  un’altra  causa  ai  venti  alisei, 
e questa  causa  esiste  , come  la  maggior  parte  di  quelle  che  pro- 
ducono le  correnti  atmosferiche,  nella  differenza  di  temperatura  fra 
due  masse  d’aria. 

Perpendicolarmente  all’equatore,  o verso  F uno  o l’altro  tropico, 
il  sole  necessaria meote  riscalda  gli  strali  dell’aere  che  sono  sotto 
di  lui,  i quali  divenuti  più  leggieri,  s’elevano  al  di  sopra  del  loro 
vero  livello  , e quindi  devono  ricadere  per  il  loro  proprio  peso,  e 
procedere  verso  i poli,  senza  però  abbandonare  la  parte  superiore 
dell’ atmosfera.  Ma  una  porzione  d’ocre  non  può  elevarsi  verso  l’e- 
quatore e scorrer  quindi  verso  i poli,  senza  essere  immediatamente 
rimpiazzata  da  altra  aria  ; -e  le  correnti  d’acre  fresco  che  dirigonsi 
dai  poli  verso  l’equatore  per  rimpiazzare  l’acre  rarefatto,  sono  ap- 
punto i venti  alisei.  — Stabilisconsi  dunque  due  opposte  correnti 
d’aere,  una  d’ aere  caldo  nella  parte  superiore  dell’atmosfera,  l’altra 
d’aere  freddo  alla  superficie  del  pianeta:  ma  perchè  la  celerilà  del- 
l’aere è altrettanto  minore  quanto  più  è vieino  il  polo,  cosi  dunque, 
avanzandosi  verso  l’equatore  , e’dcvc  muoversi  nel  senso  del  asolo 
diurno  più  lentamente  delle  parli  corrispondenti  della  terra;  di  guisa 
ebe  i corpi  posti  sulla  superficie  del  globo,  deono  urtarlo  con  Tec- 
, cesso  dilla  loro  celerità,  e provare  per  la  sua  reazione  una  resistenza 
contraria  al  loro  moto  rotatorio:  ecco  perchè  all’ osservatore,  ebe  si 
crede  immobile,  ma  che  realmente  gira  colla  terra,  sembra  che  l’acre 
soffi  in  senso  opposto,  vale  a dire  da  oriente  in  occidente,  ciò  che 
l’oaservazione  conferma  pei  venti  alisei. 

Questa  spiegazione  c ingegnosissima,  mu  ha  (rovaio  molti  oppo- 
sitori: infatti,  ella  non  si  accorda  con  tutti  i fenomeni  degli  alisei, 
e non  spiega  l’ordine  statico  dell’atmosfera  nel  suo  complesso. — In 
quanto  a noi  crediamo,  che  la  causa  prima  ed  elementare  dei  venti 
alisei  sia  veramente  nel  moto  di  rotazione  della  terra,  e che  le  sole 
anomalie  eli’ essi  presentano,  e abbiamo  di  sopra  indicate,  si  debbano 
riferire  al  calore  del  sole.  . . 
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Ora  diciamo  dei  venti  periodici  piò  notevoli. 

I mattoni  cominciano  a farsi  sentire  sul  mare , a certa  tal 
qual  distanza  dalle  eoste.  Il  loro  nome  malese,  che  significa  stagioni, 
indica  per  se  solo  che  cambiano  secondo  le  fasi  dell’anno',  ed  infatti, 
soffiano  ordinariamente  sei  mesi  in  nn  senso  e sei  mesi  in  un  altro, 
senza  però  che  la  loro  azione  s’elevi  molto  nelle  alte  regioni  del* 
1*  atmosfera,  poiché  è stato  osservato  che  sono  arrestati  da  monta- 
gne poco  elevate. 

Solamente  nella  zona  torrida  o presso  i suoi  limiti  esteriori,  suc- 
cede il  fenomeno  de!  mussoni.  Nell’emisfero  boreale  , il  tnustone 
di  primavera  comincia  io  aprile,  ed  il  muttone  d’autunno  in  ot- 
tobre. Nell’emisfero  australe  ove  le  stagioni  sono  contrarie,  il  mat- 
tone d’autunno  comincia  d’aprile;  e il  mattone  di  primavera 
d’ottobre. 

Sopra  alcuni  punti  del  globo  il  mussone  cambia  due  volte,  cioè 
ve  ne  sono  quattro  per  anno.  Da  un  mussone  all’altro  ordinaria- 
mente dominano  Calme  più  o meno  prolungate,  ma  spesso  passano 
istantaneamente  dall’uno  all’altro,  e l’urlo  di  questi  due  venti  con- 
trari produce  quasi  sempre  burrasche  fortissime  e pericolose. 

La  loro  direzione  non  è la  stessa  di  quella  de’ venti  alisei.  I 
mussoni  soffiano  generalmente  da  greco  e da  maestrale,  o dalle  di- 
rezioni opposte  di  libeccio  e di  sciiocco;  ma  è raro  che  si  propa- 
ghino seguendo  linee  boreali  ed  australi,  o quelle  di  levante  e di 
ponente. 

Laonde,  nei  mari  di  Oman,  di  Bengala  e della  China,  a boiea 
dell’equatore  , il  mussone  di  primavera  è libeccio  , cd  il  mussone 
d’autunno  grecale ; mentre  fra  l’India  e l’Australia,  vale  a dire 
ad  austro  dell’equatore  , il  mussone  di  primavera  è maestrale  , e 
quello  di  autunno  scilocéo.  — Sulle  coste  del  Brasile,  vi  è un  mus- 
sone di  primavera  che  viene  da  greco,  ed  uo  mussone  d’autunno  che 
viene  da  libeccio. 

La  teoria  de’ mussoni  è totalmente  basata  sulla  influenza  del 
calore  alternativamente  maggiore  e mioore  a borea  e ad  austro  del- 
l’equatore, ed  in  conseguenza  sulla  direzione  contraria  di  due  cor- 
renti d’aria.  Una  fredda  inferiore,  l’altra  calda,  che  nelle  alte  re- 
gioni si  mesce  nella  prima:  i due  emisferi  essendo  riscaldati  dal  sole 
alternativamente  ne  resultano  correnti  d’aria  calda,  che  s’innalzano 
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di  sulla  superficie  deU’emisfero  riscaldato,  per  scorrere  nell'alto  verso 
1’ emisfero  raffreddato.  Il  vuoto  prodotto  dall’ elevazione  di  tempera- 
tura, è riempiuto  da  una  corrente  inferiore,  ebe  viene  dall'emisfero 
freddo,  e questa  corrente  costituisce  il  mussone:  quindi  coinprendesi 
come  tale  corrente  debba  arguire  il  corso  del  sole,  cd  abbia  a cam- 
biar direzione  ciascuna  volta  ebe  questo  astro  dirige»!  verso  l’uno 
O l’altro  tropico;  e concepUccsi  eziandio  assai  bene  come  la  corrente 
d’aere  debba  essere  proporzionata  alla  temperatura,  c come  conse- 
guentemente il  mussone  debba  spirar  più  folte  presso  l’equatore 
che  verso  i confini  della  zona  torrida.  . . 

Chinmansi  brezze  certi  venti  periodici , che  non  sono  sensibili 
che  sulle  coste.  — La  mattina  soffiano  dal  mare  alla  terra,  e ia  sera 
in  senso  contrario,  cioè  soffiano  dalle  coste  ul  mare.  Quindi  i noc- 
chieri profittano  sovente  di  qurste  correnti  d’arre  per  entrare  nei 
porti  e per  uscirne.  Le  brezze  non  sono  però  sensibili  che  di  state 
nelle  zone  temperate,  mentre  sotto  la  zona  (orrida  soffiano  tutto  l’an- 
no. Questi  venti  si  fanoo  sentire  dal  mare  alcune  ore  dopo  il  levare 
del  sole  fin  verso  le  quattro  pomeridiane,  e volgonsi  io  scuso  inverso 
alcune  ore  dopo  il  tramontar  del  sole  fino  alla  dimane  mattioa:  questo 
venticello  della  sera,  sempre  meno  forte  di  quello  della  mattina, 
dura  però  assai  più.  — Intorno  allo  cagione  di  questi  venti  ne  di- 
cemmo abbastanza  di  sopra,  quando  esponemmo  la  teoria  del  Volney 
intorno  alla  origine  dei  venti. 

Del  resto,  non  tutti  questi  venticelli  vanno  dalla  terra  al  mare, 
o da  questo  alle  rive,  ma  se  ne  osservano  altri  ebe  non  sì  svilup- 
pano ebe  in  certe  circostanze , sebbene  sieno  dovuti  alle  medesime 
cause;  questi  sono  i venticelli  ascendenti  , che  si  osservano  sulle 
alte  montagne,  quando  alla  falda  delle  medesime  regna  una  tempe- 
ratura sufficientemente  elevata;  allora  si  stabiliscono  correnti  d’aria 
calda,  che  s'  elevano  rasentando  la  superficie  del  fianco  del  monte, 
e che  sovente  divengono  sensibilissimi  per  le  piccole  nubi  che  tra- 
sportano , e qualche  volta  per  gl'  insetti  che  strascinano  fin  sulle 
ghiacciaie  del  dosso  delle  Alpi.  L’  Humboldt  racconta  di  aver  visto 
la  prima  volta  a Tencriffj,  e quindi  spesso  anche  nelle  Cordillie- 
re,  piccole  correnti  d’acre  che  spingevano  grandi  ammassi  di  nubi 
con  una  ineguale  celerilà  ed  in  opposte  direzioni. 

E raro  che  l’atmosfera  non  sia  agitata  da  qualche  alito  di  ven- 
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to,  ed  abbiam  veduto  che  il  calore  prodotto  dall’ apparizione  del  sole 
sull’orizzonte  era  la  caosa  di  una  folla  d’ oscillazioni  in  sensi  differen- 
tissimi. Si  designano  i venti  col  nome  de’ ponti  cardinali  d’onde 
soffiano.  Ma  veggonsi  alcune  volte,  specialmente  ne’  tempi  di  bur- 
rasca, venti  che  soffiano  per  opposte  direzioni  come  facilmente  dimo- 
strano le  nubi  poste  ad  altezze  differenti,  che  sono  trasportate  in  senso 
contrario. 

Nella  zona  torrida  è molta  costanza  nei  venti,  ma  più  ti  allon- 
tani dall’equatore,  più  la  irregolarità  dei  venti  è grande,  sebbene  la  loro 
violenza  diminuisca:  nelle  regioni  circumpolari  il  vento  è appena 
sensibile  , e quando  soffia  vien  sovente  da  varie  parti  al  tempo 
stesso.  La  poca  agitazione  dell’aere  nelle  zone  glaciali,  permette  di 
sopportare  il  gran  freddo  che  continuamente  vi  regna  e contro  il 
quale  sarebbe  impossibile  difendersi,  se  fosse  accompagnato  da  cor- 
renti d’aria  simili  a quelle  che  osservansi  nei  nostri  climi.  . . 

Benché  l’influenza  benefica  dei  venti  sulla  natura  vivente  sia 
tanto  grande  e precisa  {dice  il  chiarissimo  Paci  ) , che  furono  ri- 
guardati dagli  antichi  come  tante  divinità,  e meritarono  il  culto  dei 
Persiani,  dei  Fenici,  dei  Greci  e dei  Romani;  pure  convién  dire, 
che  questa  influenza  è varia  sulla  salute  degli  animali,  secondo  la 
loro  forza,  la  loro  temperatura,  la  loro  direzione. 

Il  tramontano , vento  settentrionale,  è,  nei  nostri  paesi  secchis- 
simo e sempre  freddo. 

Il  bora,  vento  grecale,  soffia  con  paurosa  violenza  sull’  Adriatico. 

L’ harmatan,  che  spira  nel  decembrc,  gennaio  e febbraio  sulle 
coste  della  Guinea,  è un  vento  secchissimo  e caldissimo,  che  sovente 
trasporta  le  sabbie  a grandi  distanze,  e che  è sempre  accompagnalo 
da  folta  nebbia. 

Il  stmum,  che,  per  quanto  dicesi,  regna  nei  deserti  d’ Africa  e 
d’Arabia,  ove  cagiona  turbini  di  polvere  che  lo  rendono  estrema- 
mente  pericoloso  , e spesso  seppellisce  intere  caravane  , soffi»  con 
gran  violenza  da  austro,  cd  è il  più  secco  ed  il  più  caldo  di  tutti 
i venti. 

Lo  tciloceo,  che  viene  a noi  dalla  parte  dell’Africa  vicina  al  Me- 
diterraneo, è talmente  bruciante,  che  uccide  qualche  volta  gli  animali 
nel  tempo  di  mezz’  ora.  Spesso  le  isole  di  Malta  e di  Sicilia  sono 
flagellate  da  questo  vento  terribile,  che  ad  onta  del  tratto  di  maro 
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che  ha  percorso  per  giugnervi,  conserva  ancora  bastante  calore  per 
fare  ascendere  (nella  state)  subitamente  il  termometro  reaumuriano 
fina  al  quarantesimo  grado,  come  osservarono  il  Dolomieo  a Malta, 
e il  Bridone  a Palermo:  per  cui  , mentre  soffia  lo  seiloeeo , ninno 
abitante  esce  di  casa,  a meno  che  non  ne  sia  da  necessità  Fonato;  le 
porte  c le  finestre  delle  case  sono  accuratamente  tappate  per  impedire 
all'aria  d’ entrarvi,  e quando  non  vi  sono  imposte,  quegl'isolani  so- 
spendono dalla  parte  interna  delle  finestre  de' panni  inzuppati  nel- 
l’ acqua.  Questo,  per  noi  italiani,  è il  vento  più  incomodo  che  cono- 
sciamo; il  suo  divorante  colore  produce  un  abbattimento  totale  nella 
macchina,  c cagiona  sovente  malattie  putride  letalissime.  . . 

I venti  hanno  nna  grande  influenza  sul  barometro  , del  quale, 
in  generale,  ne  fanno  abbassare,  e qualche  volta  anche  di  troppo, 
la  sua  colonna.  Ciò  avviene  specialmente  io  occasione  di  tempeste  o 
di  urayttni , i quali,  siccome  generalmente  si  propagano  per  aspi* 
razione  e non  arrivano  che  progressivamente  ai  punti  piu  lontani, 
cosi  1’  abbassamento  del  barometro  , indicando  una  diminuzione  di 
pressione  nell’aria,  può  farli  presentire;  del  che  il  Franchilo  fo  il 
primo  ad  accorgersi,  e riconobbe  in  una  tempesta  che  imperversò 
a Filadelfia,  per  un  vento  di  grccnle  , che  lotti  i punti  situati  in 
tal  direzione,  e che  conseguentemente  primi  avrebbero  dovuto  pro- 
vare la  tempesta  , non  ne  furono  aggiunti  che  successivamente  e 
dopo  la  sua  apparizione  a Filadelfia. 

Questo  mezzo  di  poter  prevedere  antecedentemente  i turbini  e 
le  tempeste,  è cosa  di  immenso  vantaggio  per  l’uomo,  specialmente 
nella  zona  torrida  ove  sono  di  una  violenza  formidabilissima.  Nulla 
può  resistere  alla  loro  potenza;  gli  alberi  sono  sradicati,  e so- 
vente lanciati  a grandi  distanze.  Gli  edilizi  piu  saldi  non  resistono, 
se  qualche  cosa  non  gli  preserva  dalla  prima  scossa  ; le  sbarre  di 
ferro  sono  alcuna  volta  spezzate,  e ninna  cosa  può  sottrarsi  al  fu- 
rore di  una  simile  tempesta. 

Raccontasi  che  all’epoca  dell'uragano  che  devastò  la  Guadalu- 
pa  , addi  25  luglio  1825  , il  vento  nvea  impresso  alle  tegole  una 
tale  celerità,  che  alcune  di  esse  penetrarono  nei  magazzini  sfondando 
grosse  porte  di  legno. 

Una  tavola  d’abeto  di  un  metro  di  lunghezza  e di  due  decime- 
tri e mezzo  di  larghezza,  e di  ventitré  millimetri  di  grossezza,  mo- 
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vevasi  per  l’aere  con  tanta  rapidità,  che  traversò  da  parte  a parte 
un  fusto  di  palmizio  di  quarantacinque  centimetri  di  diametro. 

Cd  pezzo  di  legno  di  venticinque  centimetri  di  quadratura  , e 
di  quattro  in  cinque  metri  di  lunghezza  , gettato  dal  vento  sur  una 
strada  ferrata,  battuta  e frequentata,  entrò  nel  suolo  pella  profondità 
di  circa  no  metro. 

Tre  cannoni  da  24  nscirono  dal  loro  posto  ed  il  vento  li  portò 
fino  alla  spalletta  della  batteria  su  cui  erano.  . . 

Le  trombe  producono  ancora  effetti  più  terribili  ; elleno  sono  do- 
vute in  gran  parte  al  fluido  elettrico,  che  loro  comunica  il  movi- 
mento e la  potenza. 

Poco  sappiamo  su  queste  singolari  meteore,  od  almeno  ignoria- 
mo le  cause  che  le  producono,  ma  i loro  effetti  sono  per  mala  sorte 
troppo  ben  comprovati.  Diconsi  trombe  quelle  colonne  di  acqua, 
di  pioggia  o di  vapore,  che  innalzansi  in  sulla  terra  o sulle  acque 
con  moto  vorticoso.  Sono  una  specie  di  turbini,  analoghi  a quelli 
che  sovente  vediamo  formarsi  sotto  i nostri  occhi,  quando  il  vento 
solleva  la  polvere , e la  trasporta  descrivendo  delle  spirali , le  vo- 
lute delle  quali  sono  tanto  più  grandi  quanto  più  s’elevano. 

Quando  una  tromba  prodneesi  sulla  terra,  il  soo  vertice,  o la 
sna  più  piccola  spirale  tocca  il  suolo,*  ma  se  il  mare  e le  acque 
dei  laghi  le  servono  di  base,  allora  vedesi  la  sua  superficie  innal- 
zarsi e girare  come  la  parte  superiore,  con  questa  differenza  però, 
che  le  grandi  spire  sono  sull’acqua,  e le  più  piccole  alla  sommità. 
La  tromba  è allora  rappresentala  da  due  coni  che  si  congioogono 
pei  loro  vertici.  Oltre  il  movimento  di  rotazione,  che  è abbastanza 
rapido  per  sradicare  alberi,  portar  via  case,  e tutto  distruggere  per 
dove  passa,  la  tromba  ha  un  movimento  di  traslazione,  che  la  con- 
duce con  grande  rapidità  alla  superficie  del  suolo;  può  passare 
dalla  terra  sull’  acqua  , ed  abbandonar  1’  acqua  per  ritornare  sui 
suolo.  Ordinariamente  una  nube  densa  , oscura  , forma  la  parte 
superiore  del  turbine , e partecipa  dei  suoi  movimenti.  Grosse 
gocciole  d’  acqua  trasportata  dal  mare  o proveniente  dalla  conden- 
sazione de’ vapori,  rimangono  per  molto  tempo  sospese  nel  mezzo 
de’  vortici,  e cadono  in  abbondanza  quando  l'intensità  del  fenomeno  è 
per  cessare. 

Si  osservano  trombe  in  tutte  le  contrade:  — ma  sono  molto  più 
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frequenti  sul  mare  che  sulla  terra,  più  nei  paesi  caldi,  che  sotto  le 
zone  temperate  , ed  appena  conosconsi  nelle  regioni  circumpolari. 
Perchè  il  tuono  ed  i lampi  qualche  volta  le  accompagnano,  le  sono 
state  considerate  dai  fisici  come  un  fenomeno  elettrico*,  ma  è ancora 
incerto  quale  e quanta  parte  V elettricità  vi  abbia. 

Si  hanno  , come  vedesi  , ben  poche  cognizioni  generali  sulle 
trombe;  ne  riportiamo  alcuni  esempi,  per  meglio  far  comprendere 
l’azione,  e la  potenza  di  questa  singolare  meteora. 

» Addi  6 settembre  1814,  il  capitano  Napier,  comandante  il  va- 
scello Urne,  trovava*!  vicino  alle  isole  Bermudc,  quando  vide  for- 
marsi una  tromba  non  a molta  distanza  da  lui:  pareva  che  il  suo 
diametro  fosse  come  quello  di  un  barile;  la  sua  forma  era  cilindri- 
ca, e 1’  acqua  del  mare  vi  s’ innalzava  con  rapidità;  il  vento  la  tra- 
scinava verso  mezzogiorno;  giunta  un  miglio  distante  dal  bastimen- 
to , si  fermò  per  slcuni  minuti;  il  mare,  in  quel  momento  parve 
in  ebollizione,  alla  sua  base,  e faceva  molta  schiuma;  ed  una  quantità 
copiosissima  d’acqua  era  trasportata  insino  alle  nubi  , produccndo 
un  forte  sibilo.  La  massa  della  tromba  sembrava  avesse  un  movi- 
mento vorticoso  rapidissimo;  ma  ella  piegavasi  ora  in  un  senso  ora 
in  un  altro,  secondo  che  venia  più  o meno  colpita  dai  venti  varia- 
bili, che  allora  e per  pochi  minuti  successivamente  soffiavano  da 
tutte  le  direzioni. 

» Quando  la  tromba  cominciò  di  naovo  a camminare,  la  si  di- 
resse da  austro  a borea,  vale  a dire  in  senso  contrario  al  vento  che 
soffiava:  ma  perchè  questo  movimento  mcnavala  direttamente  sul  va- 
scello, il  capitano  ricorse  all’espediente  raccomandato  da  tutti  i ma- 
rinari in  casi  simili;  fece  cioè  tirare  vari  colpi  di  cannone  sulla  me- 
teora. Una  palla  avendola  traversata  ad  una  distanza  dalla  base 
uguale  ad  un  terzo  della  sua  altezza  totale,  la  tromba  parve  tagliata 
orizzontalmente  in  due  parti,  e ciascun  segmento  ondeggiò  qua  e 
là  incerto,  come  fosse  successivamente  agitato  da  venti  opposti.  Dopo 
qualche  minuto  le  due  parti  si  riunirono  per  alcuni  istanti , ma 
il  fenomeno  quindi  totalmente  si  dissipò;  c l'immensa  nube  nera, 
che  gli  succedette  , lasciò  cadere  un  torrente  di  pioggia.  Secondo 
le  misure  prese  dal  Napier  la  tromba  avea  mille  settecento  venti 
piedi  d’  altezza.  — Non  lampeggiò  uè  tuonò  per  tutto  il  tempo  del 
fenomeno;  l’acqua  che  cadde  dalle  nubi  sul  naviglio  era  dolce;  la 
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tromba  si  formò  sol  mare  stesso  c percorse  un  grande  spazio  alla 
volta  di  mezzogiorno,  avanti  di  arrivare  alle  nubi  onde  contribuii  al- 
l’estensione » 

Ma  molti  altri  viaggiatori  hanno  descritto  gli  efTctti  terribili 
delle  trombe,  sia  ebe  colpiscano  il  pellegrino  nel  deserto,  che  soffo- 
cano in  mezzo  ad  un  turbine  di  polve,  o scavano  sotto  i suoi  piedi 
la  sua  tomba  nella  sabbia;  sia  ebe  piombino  con  furia  sul  naviglio, 
che  non  può  fuggire  il  loro  arrivo,  e ne  rompono  i suoi  alberi  e le 
sue  antenne,  ne  strappano  le  sue  vele,  l’inondano  d’acqua  come 
una  improvvisa  cataratta  o gli  aprono  io  mezzo  ai  flutti  l’abisso  che 
deve  inghiottirlo.  Ma  anche  ammettendo  che  questi  viaggiatori  non 
ei  avesser  trasmesse  che  le  storie  delle  più  spaventevoli  di  queste 
meteore,  e che  coloro  che  ce  le  trasmisero  fossero  sotto  la  preven- 
zione di  una  tradizione  esagerata  , tutti  però  s’accordano  a rap- 
presentarcele come  spaventevoli  meteore  , gravide  di  terribili  tem- 
peste: — i loro  racconti  hanno  prodotto  sulla  natura  di  questo  fe- 
nomeno gran  numero  di  opinioni  diverse,  alcune  delle  quali  stra- 
vaganti c bizzarre. 

» Io,  dice  il  Pages  , ho  veduto  molte  trombe , ed  assai  dap- 
presso per  ben  poterle  osservare;  m’è  sembrato  che  le  loro  cause 
non  si  allontanino  punto  dalle  leggi  ordinarie  della  fisica  , e che 
la  tromba  si  possa  definire  un  turbine  oppure  un  vortice  ventoso 
ehe  segue  una  curva  spirale  , onde  l’asse  generale  è più  o meno 
ravvicinato  alla  verticale.  Se  questo  turbine  trasporta  nella  sua  corsa 
particelle  di  acqua  che  lo  rendono  sensibile  agli  occhi , allora  di- 
cesi  tromba  d’acqua  ; se  trasporta  grani  di  sabbia  sarà  una  tromba 
di  labbia. 

n Ma  oltre  questa  distinzione  bisogna  farne  un’altra,  quella  cioè 
delle  trombe  discendenti , che  hanno  lo  loro  origine  ad  una  certa 
altezza  nell’atmosfera  e che  discendono  progressivamente  verso  la 
terra,  e quella  delle  trombe  ascendenti , che  cominciano  alla  su- 
perficie della  terra,  e s’elevano  gradatamente  nell’aere. — Ecco 
un  esempio  concludente  della  prima  superficie. 

» Addì  50  luglio  1852,  io  mi  trovavo  nel  Nuovo  Canale  di 
Bahama,  governando  la  nave  per  sboccare  nell’Atlantico.  L’oriz- 
zonte era  puro  , ma  verso  il  zenith  erano  alcune  nubi;  un  dcbol 
venticello,  e variabilissimo,  increspava  la  superficie  del  mare,  c gou- 
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fiava  per  intervalli  le  nostre  vele.  Erano  le  qnattro  delta  sera.  Press» 
di  noi,  ed  a trenta  gradi  circa  al  di  sopra  dell’ orizzonte,  una  nube 
nera,  distesa  come  una  benda,  s'arrestò  come  se  fosse  tenuta  in  equili- 
brio da  due  forze  opposte  appresso  a poco  uguali.  Alcuni  momenti 
dopo  la  gonfiò  io  due  luoghi  , prendendo  la  forma  di  due  grandi 
mammelle  di  capra;  quindi  l’estremità  di  una  di  esse  si  allungò 
come  un  cilindro,  e discese  lentamente  fino  a otto  o dieci  gradi  sopra 
la  superficie  del  mare.  Tutta  questa  parte  cilindrica  rassomigliava 
molto  ad  una  proboscide  d’ defunte,  e dalla  sua  estremità  inferiore, 
terminata  da  uno  stretto  edilìzio,  scappavano  dei  raggi  che  formavano 
un  cono,  onde  il  vertice  si  riattaccava  alla  tromba,  e la  base  ripo- 
sava sulla  superficie  dell’acqua.  La  luce  del  sole  riflettendosi  su 
questo  cono,  faceva  chiaramente  vedere  i getti  d’acqua  che  scappavano 
dalla  tromba;  alla  base  il  mare  era  agitato  c fluttuoso,  come  quando 
la  sua  superficie  è battuta  da  un  forte  vento.  Fioche  l’acqua  non 
cominciò  a zampillare  e rovesciarsi  dall’alto  in  basso  il  colore  della 
tromba  si  era  fatto  ognor  più  scuro  fioo  ai  bigio  cupissimo;  ma  a 
misura  che  la  pioggia  cresceva  , il  suo  colore  divenia  più  chiaro  , 
la  base  del  piccolo  coao  diminuiva  di  larghezza  ; bentosto  questo  fu 
ridotto  al  suo  solo  asse  e quindi  disparve,  benché  il  mare  per  al- 
cuni istanti  restasse  ancora  come  sollevalo  da  uu  turbine  di  vento. 
Finalmente  il  cilindro  s’incavò,  si  riassorbi  io  tutta  la  sua  lunghez- 
za, e svanì  rientrando  nella  nube  seguendo  appresso  a poco  i me- 
desimi gradi  della  sua  formazione.  Quando  questa  prima  tromba  fu 
scomparsa,  uoa  seconda  se  ne  formò  nella  stessa  maniera,  e presentò 
la  medesima  serie  di  fenomeni,  ma  con  minore  intensità. 

» Del  resto,  mi  par  facile  render  ragione  di  tutte  queste  circo- 
stanze. Sappiamo  che  cause  accidentali  producono  sovente  nell’atmo- 
sfera condensazioni  o dilatazioni  parziali,  che  cagionano  turbini  di 
vento.  Uoa  massa  d’aria  compressa  nella  nube  avrà  condensato  una 
parte  delle  vessicole  vaporose,  e tendendo  a dilatarsi  per  effetto  della 
sua  elasticità,  romperà  le  pareli  che  la  ritenevano.  Il  vapore  conden- 
sato cade  in  fondo  delia  nube  per  il  suo  proprio  peso.  La  parete 
pressala 'più  fortemente  io  questo  punto,  si  distende,  si  allunga, 
schianta  e l’ aere  vorticoso  soffia  lanciando  da  tutte  le  parti  la  piog- 
gia, seguendo  una  superficie  scarica  elettrica.  Sgrondata  l’acqua,  le 
pareti  della  nube  si  richiudono,  e l’aere  compresso  di  nuovo  si  cerca 
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un’  altra  uscita  nella  seconda  tromba,  Gno  a cbe  non  sia  dissipata. 
Questa  spiegazione  parati  tanto  conforme  all’  aspetto  del  fenomeno, 
che  non  credo  aver  bisogno  di  nuove  prove  per  dimostrare  , cbe 
la  tromba  ba  qui  qualche  analogia  con  una  tromba  premente,  che 
produce  un  getto  d’  acqua  che  l’acre  vorticoso  sparpaglia  intorno. 

» Do  veduto  nel  Mediterraneo,  e soprattutto  nei  mari  situati 
frai  tropici,  trombe  cariche  d’ elettricità  e lancienti  lampi  : alcuna 
volta  il  fulmine  le  solcava  in  tutta  la  loro  altezza , e serpeggiava 
nel  loro  seno  inGoo  al  mare:  ma  prescindendo  dal  prestigio  onde 
l’immaginazione  inviluppa  ancora  le  trombe , resta  di  straordina- 
rio a questo  fenomeno  più  di  una  nube  che  lancia  la  folgore?  1 
navigatori  hanno  sovente  occasione  d’  osservare  questa  meteora  nei 
mari  equinoziali,  alla  fine  di  una  calda  giornata;  e le  trombe,  per 
la  loro  forma  allungata  come  un  parafulmine,  devono  servire  di  sca- 
ricatori dell’elettricità  ammassata  nelle  nubi  alle  quali  attengono. 

» In  quanto  alle  Trombe  ascendenti,  bisogna  riflettere,  cbe  quando 
una  corrente  di  fluido  incontra  nel  suo  cammino  una  superficie,  un 
corpo  qualunque  resistente,  cambia  direzione  facendo  l’ angolo  rc- 
fleltivo  uguale  all’  angolo  d’  incidenza  ; e se  su  questa  nuova  via 
un  altro  ostacolo  si  presenta,  la  sua  direzione  è nuovamente  alte- 
rata: ciò  vedesi  facilmente  snlle  sponde  delle  riviere  e sai  lidi  del 
mare.  — Lo  stesso  ba  luogo  nelle  correnti  atmosferiche:  se  un  tur- 
bine di  vento  cade  sulla  superficie  del  mare  , seguendo  una  dire- 
zione inclinata  all’  orizzonte,  si  riflette  ; ma  siccome  nella  sua  caduta 
ba  turbata  la  tranquillità  dell’  acqua,  se  è abbastanza  forte  per  sol- 
levare le  onde,  le  cuopre  di  spuma,  e nella  nuova  via  che  prende 
trasporta  seco  lui  questa  spuma,  c molecole  d’  acqua  più  o meno 
tenui  secondo  la  forza  d’ impulsione.  Questi  turbini  di  vento,  proce- 
dono io  giro  spirale,  c carchi  delle  spume  del  mare  formano  le  trombe 
ascendenti. 

» Navigavamo  un  giorno  sulla  costa  di  Spagna,  non  lunge  dal 
capo  di  Gala,  ed  eravamo  vicini  a soperarlo  per  quindi  entrare  nello 
stretto  di  Gibilterra:  il  barometro  era  altissimo,  segnava  ventinove 
pollici;  il  venticello  spirava  incerto;  I’  acre  era  secco  e caldo,  c di 
tanto  in  tanto  delle  raffiche  sceudevano  dalle  montagne:  il  cielo  mo- 
strava quell'azzurro  brillante  che  non  si  mira  che  sotto  il  clima  del- 
l’ Andalusia.  — Tutto  ad  un  tratto,  una  violenta  agitazione  si  mnni- 
Ltz.  di  Gcoc.  Voi.  IV.  *8 
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festò  oeli'  atmosfera  -,  il  vento  piombò  su  di  noi  con  uno  strepito 
simile  a quello  di  un  bosco  agitato  dalla  tempesta,  e ci  trovam- 
mo quasi  istantaneamente  avviluppati  tra  le  trombe  : a dritta  ed  a 
stanca,  davanti  come  di  dietro,  ne  contammo  fino  a scile  di  gran- 
dezze diverse,  tutte  eievantesi  dalla  superficie  del  mare,  ed  ascen- 
denti a cono  rovescio,  onde  la  sommila  era  da  prima  laogeote  al- 
P acqua,  e la  base  vagamente  terminata  nell*  acre.  Queste  colonne 
vaporose,  in  mezzo  delle  quali  i raggi  del  sole  si  riflettevano  c sì 
rifrangevano  in  mille  sensi  diversi,  tracciando  sulla  loro  superficie 
spirali  irregolari,  ora  risplendenti  di  bianchezza,  ora  colorate  dalle 
vaghe  tinte  dell'  arco  baleno,  e tolte  scintillanti  alla  sommità,  per- 
chè colà  le  molecole  acquose  erano  piu  pressate,  presentavano  uno 
spettacolo  veramente  nuovo  e bellissimo. 

- La  nave  da  guerra  francese  lo  Zebro , navigando  da  Tolone 
a Navarino,  fu,  non  è guari  tempo , sorpresa  aneli*  essa  du  una 
tromba  di  questa  specie  : la  sua  azione  fu  così  rapida,  ebe  il  piloto 
non  ebbe  il  tempo  di  far  chiuder  le  vele  : il  vento,  ch’era  fòrtissimo, 
portò  via  due  alberi  di  gabbia , gettò  alcune  gocce  d*  acqua  sul 
ponte  , ed  un  momento  dopo  lasciò  la  nave  in  una  calma  quasi 
perfetta. 

» Queste  trombe  sono  evidentemente  simili  alle  trombe  di  sab- 
bia che  sovente  s’ incontrano  nei  deserti  dell’  Africa  e dell’  Arabia, 
e che  procedono  carche  delle  piu  tenui  particelle  di  arena  che  il 
vento  seco  trasporla,  e solleva  io  colonne  s grandi  altezze.  — Qua- 
lunque di  voi,  o lettori , ha  certamente  osservato  trombe  di  questa 
specie,  sebbene  su  proporzioni  immensamente  più  piccole,  nelle  no- 
stre strade  dopo  nna  giornata  calda,  quando  fazione  continua  del 
aole  ha  reso  leggiera  la  polvere:  questa  ascensione  della  polvere, 
delle  sabbia,  delia  spuma  e delie  tenui  molecole  dell’acqua  è dovuta 
all’impressione  del  vento  : — instato  su  questa  spiegazione,  perchè 
alcuni  viaggiatori  hanno  credulo  vedere  in  questo  fenomeno,  un  suc- 
ciarne n lo  delle  nubi  analogo  a quello  delle  trombe  aspiranti. 

» £ raro  ebe  gli  uragani  delle  Antille  o de’  mari  dell’  India 
non  sìcDO  accompagnali  da  trombe:  e cosa  sono  infatti  quelli  spa- 
ventevoli tifoni  del  mare  della  Gina  , conosciuti  dai  Cinesi  sotto 
il  nome  di  Lyfoongo  se  non  che  trombe  , ma  trombe  immense  , 
terribili  , che,  rompendosi , finiscono  in  un  colpo  di  vento  violen- 
tissimo ? 
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» lo  non  darò  il  nome  di  trombe  a quei  vapori  del  mattino, 
clie  il  sole  eleva  dal  mare,  girano  coi  venticelli,  ed  ascendono  con 
moto  spirale  nelle  superne  regioni  dell’ atmosfera;  perche  allora  bi- 
sognerebbe dare  lo  stesso  nome  al  fumo  che  s’ eleva  dalle  gole  dei 
nostri  cammini,  e procedendo  con  identico  moto  perdesi  nell’aere  ». 

Fin  qui  il  Pagès — Diam  fine  a questo  discorso  sui  venti  e sui 
fenomeni  eh’  essi  presentano,  facendo  osservare,  che  forse  può  con- 
siderarsi come  analogo  al  fenomeno  delle  trombe  il  fatto  osservato 
sono  alcuni  anni  dal  Macerone  , il  quale  tenderebbe  a provare  , 
che  in  certe  circostanze  P elettricità  può  passare  dall'atmosfera  in 
seno  alle  acque  del  mare.  Il  10  giugno  dell’anno  1830  , quel- 
l’uffiziale  era  sur  un  naviglio  a cinquanta  leghe  da  Algeri  , e 
scòrse,  verso  le  ore  dieci  della  sera,  mentre  il  cielo  era  carico  di 
nubi  elettriche,  nna  serie  di  vivissimi  lampi  all’orizzonte  dalla  parte 
d’Algeri  : strisce  di  luce  cadevano  verticalmente  nel  mare  a circa 
un  miglio  dal  navilio;  quando  tutto  ad  un  tratto,  cinquanta  metri 
almeno  dal  bastimento,  le  strisce  luminose  si  seppellirono  nel  mare 
fino  ad  una  profondità  che  le  facea  perder  di  vista.  Questi  lampi 
parevano  occupare  uno  spazio  di  un  miglio  quadrato  , e si  ripe- 
tevano ogni  minuto  secondo,  e durarono  a vedersi  nell’acqua  anche 
per  alcuni  minuti  dopo  che  cessarono  i lampi  atmosferici.  Il  moto 
delle  nnbi  avendo  condotto  alcuni  lembi  di  esse  sopra  l’elettricità 
sottomarina  , successer  subito  violente  scariche  , che  produsser  la 
caduta  di  torrenti  di  pioggia  e posero  fine  al  fenomeno.  — Potremmo 
citare  un  numero  assai  grande  di  osservazioni  analoghe  fatte  sn 
diversi  punti  del  globo.  . . 

In  generale  , chiamansi  trombe  marine  quelle  che  compari- 
scono o in  alto  mare,  o presso  le  coste;  trombe  d'acqua , quelle 
che  moslransi  sopra  i laghi  e le  riviere;  trombe  d’ aere,  quelle  che 
percorrono  la  terra  con  piò  o meno  rapidità.  — Ma  tutto  ciò  che 
abbiamo  potuto  raccogliere  su  queste  differenti  specie  di  trombe  , 
mostra  ad  evidenza,  che  le  sono  il  resultato  delle  medesime  cause, 
le  quali  producono  i medesimi  effetti:  è una  sola  e stessa  potenza, 
che  s’esercita  ora  sulle  acque  per  sollevarle  in  colonne  alte  al- 
cuna volta  fino  mille  e due  mila  piedi  , ora  sul  suolo  per  sca- 
varne la  sbbia  , spezzare  gli  alberi  , sollevarne  i frammenti  fino 
alle  nubi. 
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Come  znai  questa  potenza,  alcune  volte  veramente  prodigiosa , 
può  nascere  nel  mezzo  dell’ aere?  — Questo  è un  problema,  con vien 
dirlo,  cui  la  scienza  non  può  dare  alcuna  precisa  risposta.  Di  tutte  le 
conghietture  vaghe  ed  arrischiate  che  si  possono  fare  circa  l’ori- 
gine di  questa  meteora,  forse  la  meno  inverosimile  è quella,  che  la 
riguarda  come  un  turbine  d’ eccessiva  intensità. 

Ma  qualunque  discussione  su  questo  argomento  è ancora  im- 
matura: bisogna  ancora  moltiplicare  le  osservazioni,  e comprovare 
con  maggior  precisione  tutte  le  circostanze  di  questi  fenomeni.  . . 
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APPENDICE 

—OIOKH— 

INTORNO  AI  VENTI  EMIDI  E SECCHI. 


Sapponiamo  (otti  i ponti  della  terrestre  superficie  allo  stesso  li- 
vello , sferico,  ellittico,  angolare  o di  forma  qualunque;  e suppo- 
niamo da  un  polo  all'altro,  e nella  direzione  del  meridiano  dell’os- 
servatore, un  muro  più  alto  della  superna  regione  dei  vapori  atmo- 
sferici: — è evidente,  che  il  vento  perpetuo  di  levante,  scorrendo 
sull’orizzonte,  urterà  ad  angoli  retti  la  faccia  orientale  del  muro 
medesimo,  e che  l’aere  che  costituisce  la  materia  di  questo  vento, 
non  potrà  continuare  il  suo  corso  verso  ponente  senza  innalzarsi 
al  di  sopra  di  quel  muro  per  superarlo,  e senza  passare  pella  regione 
dell’atmosfera  onde  la  freschezza  e la  rarità  non  le  permettono  di 
sostenere  vapori: — in  quella  elevata  regione  l’aria  sarà  omogenea 
e pura,  poiché,  salendo,  ha  abbandonato  tutte  le  sostanze  estranee 
ond’era  carca  e satura,  le  quali  dicesi  che  ordinariamente  costitui- 
scano il  terzo  della  sua  massa. 

Queste  sostanze  estranee  onde  l’aere  si  sgraverà  superando  il 
muro,  precipuamente  costituiscono  la  materia  delle  piogge.  Dunque 
questo  vento  di  levante  sarà  piovoso  all’oriente  del  muro,  perchè  da 
quella  parte  egli  s’innalzerà  , si  rareferà  , si  raffredderà,  e conse- 
guentemente deporrà  quanto  conteneva,  e non  può  a quell’altezza 
più  ritenere. 

Dipoi,  questa  medesima  aria , dopo  essersi  così  purificata  , di- 
scendendo dall’alto  del  muro  per  continuare  il  suo  cammino  verso  po- 
nente, riprenderà  a poco  a poco  il  suo  calore  e la  sua  densità,  che 
le  renderanno  la  sua  prima  forza  aspirante  e ne  rifaranno  un  me- 
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slruo  avido  di  quanto  può  saturarla  di  nuovo;  assorbirà  quindi  tutto 
ciò  che  troverà  d'evaporabile,  fin  a che  non  siasi  satollata  d'umidità, 
per  cui,  dopo  aver  passato  il  muro,  la  sarà  disseccante. 

Nello  stato  di  cose  che  consideriamo  , lo  stesso  vento  orientale 
sarà  dunque  eccessivamente  piovoso  a Catanzaro  sull’Ionio,  eccessi- 
vamente secco  a Santa  Eufemia  sul  Tirreno: — correndo  verso  po- 
nente per  compiere  la  sua  rivoluzione  attorno  alla  terra,  l’aere  all*  o- 
riente  del  muro  che  tenta  di  salire  rarefassi,  raffreddasi,  deponc  quanto 
porta  d'estraneo  e quanto  assorbì  sulla  terra  e sui  mari;  quindi  di- 
scende perfettamente  poro  dall’alto  della  muraglia,  oltre  la  quale 
dissecca  tutto  per  racquistare  quanto  ha  perduto: — se  questo  vento 
fosse  perpetuo,  addurrebbe  su  Catanzaro  un  continno  diluvio,  e pro- 
durrebbe a Santa  Eufemia  una  siccità  assoluta,  quantunque  queste 
due  città  non  sieno  distanti  che  sette  leghe. 

Il  fenomeno  sarebbe  lo  stesso  in  senso  contrario  , se  il  vento 
prendesse  opposita  direzione:  l'aere  venendo  da  ponente,  s’innal- 
zerebbe, si  rareferebbe  , si  raffredderebbe  , deporrebbe  la  pioggia 
a ponente  del  muro  : — poi,  discendendo,  si  condenserebbe  , si  ri- 
scalderebbe , sarebbe  perfettamente  disseccante  a levante:  Santa 
Eufemia  avrebbe  una  pioggia  continua  , Catanzaro  una  eterna 
siccità;  poiché  in  generale,  l’aere  è piovoso  quando  s’innalza, 
secco  quando  discende  , qualunque  sia  la  sua  direzione  quando  è 
saturato. 

Ilo  detto  che  l’aere  si  rarefa  e al  tempo  stesso  si  raffredda  a 
misura  che  s’eleva:  ascendendo  dal  livello  de’ mari  alle  sommità 
della  cordillierà  delle  Ande,  perde  circa  45  gradi  di  calore  secondo 
le  relazioni  del  Condamine  e del  Bouguer.  Ora  , questi  45  gradi, 
secondo  l’Amontoos  , non  sono  altro  che  l’ottava  parte  del  calore 
messo  dalla  Natura  in  deposito  perpetuo  nella  crosta  della  terra,  e 
conseguentemente  nell’  aere  respirabile;  e perchè  le  contrazioni  o di- 
latazioni dell’aere  seguono  i rapporti  del  calore  che  racchiude,  l’aere 
nun  deve  contrarsi  che  d’uno  ottavo  ascendendo  dall’ Atlantico  sulla 
montagna  del  Pichinca  nella  cordilliera  suddetta:  ma  siccome  sul  Pi- 
chinca  l’aere  sopporta  un  peso  minore  della  metà  di  quello  che  com- 
prime la  superficie  de’mari,  deve  perconscgucota  acquistarvi  un  volume 
doppio  di  quello  che  ha  sui  mari:  — riducendo  alia  stessa  denomi- 
nazione quest’ottavo  e questo  doppio  , avremo  16/g  per  il  volume 
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aumentato  dalla  diminuzione  del  peso,  e 2/g  per  la  quantità  che  il 
freddo  toglie  a questo  volume  acquistato;  sottraendo  quest’ ultima 
frazione  dalla  prima,  troveremo  il  volume  dell’aere  sulla  montagna 
del  Pickinca  di  16/g,  ossieno  8/4. — L’aere  elevandosi  sulle  monta- 
gne, si  rarefa  e si  raffredda  al  tempo  stesso;  poiché  il  suo  volume 
che  è come  4 a riva  il  mare,  diviene  7 sul  Pickinca,  fatta  ogni  com- 
pensazione tra  il  peso  ed  il  calore. 

Secondo  l’esperienze  del  Leroy,  l’aere  non  si  raffredda  senza 
perdere  della  proprietà  dissolvente,  e secondo  le  esperienze  di  tutti 
i fìsici,  l’aere  non  si  rarefà  senza  perdere  della  sua  virtù  dissol- 
vente. Or,  non  può  elevarsi  nell’atmosfera  senza  diventar  più  freddo 
e più  raro,  e senza  perdere,  per  questa  doppia  ragione,  la  proprietà 
che  ha  di  sostenere  sostanze  eterogenee  nello  stato  di  dissoluzione. 
Se  partendo  dal  lido  del  mare  , è saturato  quanto  può  esserlo  di 
umidità,  non  può  elevarsi  nè  d’una  tesa  , ne  di  un  pollice,  senza 
lasciarne  una  qualche  parte;  poiché  non  può  elevarsi  senza  perdere 
una  parte  del  calore  e della  densità  che  lo  rende  dissolvente:  deporrà 
dunque  la  nebbia,  la  nube  e la  pioggia,  nella  sua  ascensione,  fino 
a che  non  sia  pervenuto  a quella  altezza  in  cui  la  sua  rarefazione 
ed  il  suo  raffreddamento  lo  mettono  fuor  di  stato  di  tenere  in  dis- 
soluzione alcuna  sostanza  cognita:  ed  innalzandosi  ancora,  egli  non 
deporrà  più  nulla,  perche  egli  avrà  tutto  depositato. 

Il  Bouguer  , nella  sua  opera  sulla  Figura  della  Terra,  fissa  a 
4400  tese  sul  livello  del  mare  la  estrema  altezza  de’ vapori:  forse 
quel  computo  è esatto;  ma  in  qualunque  modo,  serve  per  fissare  le 
nostre  idee:  basta  pel  nostro  scopo  stabilire,  che  i vapori  non  po- 
trebbono  innalzarsi  per  varie  leghe,  perchè  colassù  troverebbero  un 
acre  troppo  raro  per  sostenervisi  come  mezzo,  e troppo  freddo  per 
sostencrvisi  come  mestruo:  laonde,  qualunque  estrema  elevazione  at- 
tribuiscasi ai  vapori,  la  non  potrà  essere  molto  al  di  sopra  del  ter- 
mine fissato  dal  Bouguer. 

Secondo  dunque  questa  ipotesi,  il  muro  che  abbiamo  immaginato, 
avendo,  per  esempio,  4400  tese  di  altezza,  l’aere  non  potrebbe 
superarlo  senza  purificarsi  totalmente,  e ridiscenderebbe  dall’altra 
parte  perfettamente  puro.  Se  questo  muro  non  avesse  che  2000 
tese,  l’aere,  pressato  da  un  vento  qualunque,  potrebbe  superarlo 
rarefacendosi  , raffreddandosi  nello  elevarsi  , ma  deponendo  meno 
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che  nel  primo  caso:  ciò  nondimeno  e* sarebbe  sempre  amido  salendo, 
secco  nel  ridiscendere.  Supponendo  questa  muraglia  alta  tOOO  tese, 
l’aere,  venendo,  per  esempio,  dalla  parte  di  levante  s’eleverà,  si  rare- 
farà,  si  raffredderà  e deporrà  per  conseguenza  l’acqua:  sarà  umido, 
piovoso  avanti  di  passarla,  disseccante  dopo  averla  passata,  ma  meno 
ancora  che  nel  caso  precedente,  poiché  s’innalza  la  metà  meno.  Ri- 
duciamo finalmente  a lOO  tese  l’altezza  della  muraglia,  l’aere,  per- 
fettamente saturato  di  umidità  avanti  di  elevarsi,  correndo  alla  volta 
di  lei  non  la  oltreposscrà  senza  rarefarsi  , raffreddarsi  e deporre 
tanta  acqua  , quanta  questo  cambiamento  gl’  impedirebbe  di  soste- 
nerne, e formare  la  nebbia  , la  nube,  la  pioggia  avanti  il  passag- 
gio, e quindi  produrre  la  siccità:  — ma  la  pioggia  e la  siccità 
non  potrebbero  essere  cosi  considerevoli  nè  cosi  sicure  , come  nel 
caso  precedente;  sempre  dunque,  a cose  uguali,  l’aere  deve  essere 
più  disposto  all’umidità  quando  sale,  alla  siccità  quando  discende. 
Ma  io  generale,  più  l’ascensione  e la  discesa  dell’aere  saranno  con- 
siderevoli , più  sarem  sicuri  di  trovarlo  umido  quando  sale  , secco 
quando  discende. 

Queste  considerazioni,  fin  qui  puramente  teoretiche,  forniscono 
però  fin  d’ora  allo  spirito  una  bella  genealogia  di  fatti:  — egli  vede  in 
qualche  modo  i venti  correre  irregolarmente  sul  globo  per  innaffiare 
tutti  i paesi  che  incontrano  avanti  di  superare  i mari  diversi  che 
chiamiamo  catene  di  montagne,  e per  disseccare  quelli  che  trovano 
dopo  questo  passaggio; — vede  conseguentemente  i continenti  c le 
grandi  isole  irrorate  da  ciascun  vento  che  loro  viene  dal  mare  da  una 
parte  soltanto,  e disseccate  dalla  parte  opposta  da  questo  medesimo 
vento;  — e già  è in  grado  di  concludere,  che  piove  assai  più  sulla 
terra  che  sol  mare  , sendo  che  la  terra  ha  molti  di  questi  muri  , 
che  rendono  1’  aere  e i venti  umidi  e piovosi,  mentre  il  mare  non 
ne  ha  alcuno'.  I venti  non  ponno  proceder  di  un  tratto  sulla  terra, 
venendo  da’ mari,  senza  innalzarsi,  senza  disporsi  alla  pioggia;  ma 
in  vece  potrebbono  correre  mille  anni  sulla  superficie  dell’Oceano, 
senza  che  sieno  obbligati  d’innalzarsi,  di  rarefarsi,  di  nulla  deporrc, 
per  questa  assenza  nei  mari  delle  montagne. 

Ciò  comprovato,  applichiamo  la  teoria  ai  diversi  venti  che  spi- 
rano su  spazi  immensi  della  superficie  del  globo;  c prima  sul  vento 
perpetuo  d’Oriente,  che  regna  nella  zona  torrida.  L’esistenza  di 


Dfgitized  by  Google 


DEI  VENTI 


145 


•pesto  vento  ò stala  dimostrala  dai  lavori  di  mille  uomini  esperti,  che 
hanno  perfino  valutata  la  celerilà  media  di  esso.  È riconosciuta 
dai  nocchieri,  che  lutti  prendono  , per  quanto  possono  , la  via  oc- 
cidentale per  profittare  del  suo  sodio  nei  grandi  viaggi  , il  quale  , 
in  vari  modi  redesso  dai  liti  del  Brasile,  della  Piata  e della  Pata- 
gonia, accompagna  le  vele  delle  navi  fino  al  Capo  Ilorn:  alcuni  na- 
viganti hanno  tenuta  questa  via  anche  per  andare  alla  Cina  ed  alle 
Indie  in  vece  di  passare  pel  Capo  di  Buona  Speranza,  e quantunque 
il  viaggio  sia  immensamente  più  lungo  ciò  nondimeno  il  tempo 
impiegato  fu  alquanto  più  breve,  atteso  il  sussidio  del  sodio  perenne 
di  detto  vento  orientale  ed  il  favore  delle  marine  correnti.  Il  Dam- 
pierre  ha  ripieno  di  queste  vedute  il  suo  eccellente  trattato  de’ venti, 
che  termina  il  secondo  libro  de’suoi  viaggi  attorno  il  mondo.  Il  d’ A- 
près  ne  ha  fatta  la  base  del  suo  itinerario  delle  Indie;  ed  il  più  in- 
fimo de’  piloti,  ed  i passeggicri  eziandio,  non  hanno  alcun  dubbio  su 
questo  fatto  universale. 

Questa  corrente  aerea  , investe  ad  angolo  retto  la  catena  di 
monti  che  forma  la  spina  dorsale  del  Nuovo  Mondo  , la  più  alla 
che  si  conosca  in  quel  continente,  la  quale  prolungasi,  pel  suo  tronco 
e pei  suoi  rami,  dallo  stretto  di  Magellano  fino  alle  coste  boreali 
del  Labrador:  verso  Qaito,  il  Perù  e la  Bolivia  ella  ha  un’eleva- 
zione media  più  considerevole  che  altrove,  che  può  valutarsi  a circa 
2001)  tese.  L’aere,  che  dall’oriente  affluisce  verso  questa  montuosa 
regione,  che  prende  il  nome  di  cordilliera  delle  Ande,  non  può  oltre- 
passarla senza  elevarsi,  rarefarsi,  raffreddarsi,  e senza  deporre  con- 
seguentemente le  materie  per  lui  assorbite  c delle  quali  s’c  impre- 
gnato strisciando  sull’Atlantico.  Questa  secrezione,  permanente  co- 
me il  soffio  del  vento  di  levante,  iotertienc  all’ oriente  della  cordil- 
licra,  non  dico  piogge,  ma  un  diluvio,  onde  non  cessano  di  parlare 
il  Bougucr,  il  Condamine,  l’ Clloa,  nelle  relazioni  de’ loro  viaggi  al 
Perù,  e tutti  coloro  che  hanno  scritto  su  quelle  recondite  contrade 
in  qualità  di  testimoni  oculari. 

L’acre  orientale,  dopo  aver  laseiato , correndo,  questi  depositi, 
che  fanno  del  fiume  delle  Amazoni  il  più  gran  fenomeno  della  terra, 
discende  di  sullu  cordilliera  nrl  Perù , per  continuare  il  suo  cam- 
mino naturale  verso  ponente.  Egli  ha  perduto  tolto;  è puro  e sec- 
co; laonde  a misura  che  scende  aspira,  conlraesi  c si  riscalda.  Avendo 
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racquistnta  tutta  la  (acuità  di  assorbire  clic  aveva  avanti  d’innal- 
zarsi, attrae  tulli  i vapori  elle  trova  nelle  campagne  del  Perù  (in 
presso  ai  lidi  dei  Grande  Oceano;  e quei  vapori  accorrono  in  que- 
sto mestruo  coll’impetuosità  de’ liquidi,  che  tendono  ad  equilibrarsi 
anche  da  gran  distanza,  s’insinuano  ne’ suoi  interstizi,  scompariscono 
come  tutte  le  sostanze  in  stato  di  dissoluzione:  però  il  vento  orien- 
tale è d’uno  estrema  siccità  in  quei  vasti  paesi,  ove  cerca  di  nuovo 
saturarsi  di  acqua. 

In  questa  guisa,  lo  stesso  vento  orientale  è eccessivamente  pio- 
voso avanti  di  superare  il  gran  muro  di  monti  appellato  la  cordil- 
liero  delle  Andr,  ed  eccessivamente  secco  dopo  averlo  passatoie  ciò 
avviene  perchè  quel  muro  immensamente  elevato,  obbliga  l’aerea 
corrente  ad  entrare  io  una  regione  in  cui  non  può  serbare  quusi 
nulla  d’  estraneo.  Quanto  ei  fu  piovoso  salendo  , tanto  è secco  di- 
scendendo: quindi  cerca  di  prendere  sul  fianco  occidentale  del  muro 
altrettanta  materia  acquosa  quanta  ne  ha  perduta  da  levante.  — Da 
prima  è prodigo  senza  misora,  poi  avido  senza  misura  : e’ sarebbe 
meno  esigente  se  avesse  meno  dato. 

Il  Senegal,  uno  dei  maggiori  fiumi  dell’Africa,  non  è da  para- 
gonarsi pella  lunghezza  del  suo  corso  , che  aggiugne  a sole  3Ì>0 
leghe  , e pell’ampiczza  del  suo  bacino  , al  fiume  dell’Amazoni  in 
America;  ma  certamente,  dovrebbe  stargli  in  una  proporzione  molto 
più  vantaggiosa  , mentre  pella  copia  delle  acque  appena  è compa- 
rabile a una  delle  riviere  di  second’ordine  tra  quelle  confluenti  nel 
detto  fiume  delle  Amazoni;  ed  eceone  la  prova  : — l’Adanson,  nel 
suo  Viaggio  in  Scnegambia  non  dà  al  Senegal,  presso  alla  sua  foce, 
che  500  tese  di  larghezza,  30  piedi  di  profondità  ed  un  declive  di 
circa  1/->  pollice  per  lega;  ciò  che  non  forma  un  pollice  di  celerità 
per  secondo,  nè  forve  nna  linea,  a causa  dell’attrito;  mentre  i mo- 
derni viaggiatori  danno  all'Amazonc,  a circa  120  leghe  dalle  sue 
fonti,  più  di  130  tese  di  larghezza,  30  piedi  di  profondità  e 7 e 
mezzo  di  celerilà  per  minuto  secondo.  Appellando  dunque  20  la 
larghezza  del  Senegal,  I la  sua  profondità,  I la  sua  celerità,  pos- 
siamo chiamare  9 la  larghezza  dell’ A mazone,  in  quel  ponto  del  suo 
corso,  6 la  sua  profondità  , 90  la  sua  rapidità.  Poi  moltiplicando 
le  tre  frazioni  di  ciascun  fiume  avremo:  20  x 1 X I = 20 
pel  Senegal,  e 9 x 6 X 90  *=»  4860  peli’ A mazone.  — La  massa 
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delle  acque  del  Senegai  sta  dunque  alla  massa  delle  acque  dell’ Ama- 
tone, come  29  a 4860,  o per  modo  più  semplice,  come  I a 243. 

Ma  una  osservazione  che  dà  un  rapporto  assai  più  sorprendente 
si  è questa:  che  la  misura  della  larghezza  dell' A mazone  si  riferisce 
ad  un  punto  del  suo  corso  nel  quale  ninna  causa  fuori  delle  piog- 
ge, può  gonfiare  la  sua  corrente;  invece  che  l’ Adanson  misura  il  Se- 
negai in  un  luogo  in  cui  le  marce  rendono  il  volume  delle  sue  acque 
almeno  qniotuplo,  e gl’  impediscono  di  scorrere  per  la  metà  della 
durata  delle  medesime  : laonde  la  massa  apparente  del  Senegal  c 
decupla  di  quello  che  sarebbe  senza  marce.  L’Amatone  contiene 
dunque  2f30  volte  il  Senegal. 

Finalmente,  quella  larghetta  dell’  Amatone  non  è clic  a 120 
leghe  dalla  sua  sorgente,  invece  che  il  Senegai,  alla  sua  foce,  ha 
percorse  350  leghe.  La  loro  lunghetta,  nei  punti  misurati,  sta  dun- 
que appresso  a poco  come  3 a f ; e siccome  i bacini  dei  fiumi  se- 
guono in  generale  il  rapporto  de’  quadrati,  il  bacino  del  Senegai 
stara  a quello  dell’ Amatone,  fino  al  pnnto  per  noi  considerato,  in  rap- 
porto di  9 a 1.  Ora,  se  uno  spazio  9 volte  più  grande  fornisce 
2450  volte  meno  d’acqua,  deve  piovere  sul  primo  21,870  volte  meno 
che  sul  secondo. 

Questa  differenza  incredibile  non  è difficile  a concepirsi.  I due 
fiumi  sano  diretti  in  sensi  opposti,  paralellsmente  all' equatore,  e 
nella  zona  torrida:  — I*  Amatone  corre  da  ponente  a levante,  il  Se- 
negal da  levante  a poncote.  Il  veoto  orientale  entra  per  la  foce 
nel  bacino  dell’ Amatone  ed  in  quello  del  Senegai  per  le  sorgrnti: 
laonde  e’  a’  eleva,  si  rarefa,  si  raffredda,  deposita  dalla  sua  entrata 
nel  bacino  del  primo  fiume  fino  alla  sua  uscita  al  di  sopra  della 
cordilliera,  I’  acqua  che  ha  assorbita  sull’Atlantico,  per  cui  è piovosis- 
simo; mentre  accade  tutto  al  contrario  rispetto  al  Senegai  : quei 
vento  orientale  non  entra  nel  dominio  di  questo  fiume  che  dopo 
aver  deposto,  nel  passare  sulle  superficie  orientali  delle  montagne 
della  Nigritia,  tutto  ciò  che  aveva  potuto  aspirare  sui  mari  dell’In- 
dia e ani  grandi  laghi  dell’  Africa  interna  ; entra  tutto  purgato  nel- 
1’  alveo  del  Senegai,  ove  discende,  ai  condensa,  ai  riscalda,  riprende 
tutta  la  sua  forza  aspirante,  succhia,  come  farebbe  una  spugna  inari- 
dita, quanto  trova  d’  evaporabile  o di  evaporalo,  porta  nna  perfetta 
serenità,  una  continua  siccità,  e brucia  e divora  la  vegetazione  di 
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queste  grandi  regioni  deli’ Africa  Occidentale  perché  col  tempo  aleno 
inaridito  dal  soo  passaggio  sulle  eminenze  etiopiche,  e potentemente 
riscaldato  dai  fuochi  del  zcoilh. 

Laonde  il  Senegai  è quasi  sempre  esausto  di  acque:  e’  non  sus» 
siste  di  piogge  che  una  sola  volta  l’ anno,  e per  alcune  cause 
passeggere,  cadono  nelle  parti  superiori  del  suo  bacino:  e’ vien  meno 
più  volle  e rinasce  nel  suo  corso  sotto  l'influenza  di  questo  vento  orien- 
tale, che  al  dire  dell’ Adanson  è così  secco  di  sua  natura,  che  inari- 
disce la  pelle  pria  che  il  sudore  abbia  tempo  di  comparirvi.  — n Io 
sanguinava,  sono  parole  di  quel  dotto  viaggiatore,  e non  potevo  su- 
dare; i miei  stivali  creparon  bentosto  e bruciarono,  anche  avanti 
1’  ora  del  mezzogiorno,  atteso  1’  arder  delle  sabbie:  — il  termome- 
tro segnava  26  gradi  nelle  notti  di  aprile  ( senza  dubbio  nel  tempo 
dell’aurora;  da  30  a 52  sulla  via  del  Podor  lunghesso  il  fiume 
e durante  la  notte,  dal  primo  al  10  novembre:  — il  4 luglio  1761, 
in  un  isola  del  fiume,  un  termometro,  immerso  nella  sabbia  esposta 
al  sole,  dalle  ore  10  antimeridiane  alle  3 vespertine  segnò  60  gra- 
di  Vj  ! ! ” — Infatti  in  un  cielo  sempre  sereno,  attraverso  ad  un  aere 
sempre  puro,  i raggi  solari  devono  agire  in  piena  libertà  ed  am- 
massare ardori  divoranti  su  questi  mari  di  sabbia. 

La  Senegambia  è precisamente  nello  stesso  caso  del  Perù,  per 
rapporto  al  vento  orientale.  Questo  vento  arriva  nelle  due  contrade 
dopo  essersi  interamente  scaricato  di  acque  nel  passaggio  dei  monti: 
laonde  il  Perù  è un  paese  secco  come  la  Senegambia,  e le  sue  ri- 
viere povere  d’acque  come  il  Senegal.  Vediamo  fra  queste  due  regioni 
lontane,  ma  similmente  assise  rapporto  all’equatore  ed  alle  monta- 
gne, una  nuova  conformità  prodotta  da  questi  due  venti. 

L’  aere,  che  quasi  puro  discende  dall’  alto  delle  montagne  del- 
l’ Abissinia,  della  INegrizia  Settentrionale  e della  Negrizia  Occidentale 
nella  regione  del  Ssabara  e nel  bacino  del  Senegal,  porta  dunque  su 
quelle  contrade  una  virtù  talmente  aspirante,  che  non  potendo  tro- 
vare acqua  per  saturarsi , attrae  la  sostanza  delle  terre  vegetali  ; 
quel  mestruo,  divenuto  tanto  più  avido  d’  umidità  in  quanto  che 
è armato  di  tutto  il  calore  di  un  sole  quasi  continuamente  perpen- 
dicolare, distacca  da  prima  violentemente  da  queste  particelle  com- 
poste i princìpi  più  volatili,  quindi  quelli  che  lo  sono  meno,  ed  al 
tempo  stesso  anche  delle  particole  grossolane:  nè  ciò  è da  meravi- 
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gliare  perchè  anche  ne* nostri  climi , l’aere  aspira  perfino  la  terra 
vetrificabile  che  ricade  quindi  colle  piogge. 

Le  più  sottili  di  queste  particelle  terrestri,  tolte  presto  e di  con- 
tinuo dal  vento  orientale  vuoto  ed  ardente,  non  solo,  come  dicemmo, 
alla  Senegambia,  ma  a tutta  l’Africa  Occidentale  e specialmente  al 
Gran  Deserto,  si  disperdono  nell'atmosfera  , sono  spinte  con  essa 
nella  direzione  di  ponente,  le  più  gravi  precipitansi  nell’Oceano,  te 
più  tenui  si  mescolano,  combinansi  cammin  facendo  colle  acque  che 
questo  vento  ardente  aspira  di  sull’Atlantico,  e vanno  a precipitarsi 
nell’America  equinoziale,  ove  il  vento  non  può  passare  senza  abban- 
donare tutto  ciò  che  porta. 

Tutto  questo  succede  principnlmente  verso  l’Orenoco  e l’Ama- 
zone,  perchè  nell’ emisfero  boreale  i venti  alisei,  soffiando  da  greco, 
portano  direttamente  verso  que* fiumi  quanto  di  acqua  tolsero  all’A- 
frica Occidentale,  e non  lasciano  quasi  nulla  sull’Atlantico,  dove  al 
contrario  producono  una  grande  aridità  : quanto  aspirano  , dal  loro 
passaggio  per  le  montagne  della  Negrizia  Occidentale,  ove  il  Sene- 
gai ha  le  sorgenti,  fino  al  loro  ingresso  nell’ America,  viene  quindi 
abbandonato  nei  bacini  dell’Orenoco  e dell’ Amazone. 

Le  particelle  terrestri  , che  quest’aere  inaridito  non  può  torre 
al  Deserto,  sono,  solamente  per  questo,  le  più  aderenti,  le  più  vo- 
luminose, le  più  dense;  costituiscono  grani  di  arena  estremamente  duri, 
fra  i quali  le  semenze  non  potrebbero  in  verun  modo  vegetare  anche 
quando  godessero  di  una  moderata  temperatura:  però  questa  parte  di- 
sgraziata dell’  Africa  non  è altro  che  un  oceano  di  sabbia  di  cui  le 
onde,  stranamente  agitate  dai  venti,  inghiotlono  numerose  carovane  che 
tentano  di  traversarle,  o seppelliscono  intere  tribù  qua  e là  disperse 
su  terreni  coltivabili,  come  in  delle  isole.  Trasportati  sulle  ali  for- 
midabili delle  tempeste,  questi  turbini  di  arena  sono  quasi  le  sole 
nubi  che  veggansi  sullo  infuocato  orizzonte  del  Deserto:  s’allun- 
gano verso  il  zenith,  si  dividono,  si  riuniscono,  s’ addensano,  agitate 
nell’aere  da  una  mano  invisibile  , e oscurano  il  sole  nell’ora  del 
meriggio;  quindi,  spinte  dal  tifone,  vanno  ad  ammassarsi  in  mezzo 
alle  pianure,  per  involarsene  il  gioane  appresso  e lasciar  degli  abissi 
nel  sito  ove  avean  formato  delle  colline. 

Il  Dampierre,  nel  suo  Viaggio  attorno  il  Mondo,  ci  dice,  che 
dopo  avere  oltrepassato  il  Capo  Biaoco  i navigli  sono  assaliti  verso 
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le  coste  della  Senegambia  da  un  uragano  di  sabbia  rossa  , ebe 
impedisce  ai  marinari  di  scorgersi  Tra  loro;  i ponti  oe  sono  co- 
perti, c le  srele  tinte  di  rosso:  — ed  è da  notare  che  questo  non 
è un  avvenimento  accidentale,  ma  una  specie  di  fenomeno  contiooo, 
effetto  del  vento  orientale  , che  per  colai  modo  annunzia  ai  viag- 
giatori i guasti  che  fa  nel  continente  Africano;  il  Dampierrc  non 
dice:  i vascelli  furono  assaliti,  ma  sono;  dunque  questa  è la  regola 
ordinaria. 

Laonde  , da  che  l’Africa  esiste  , i venti  orientali  produconvi 
un  turbine  di  sabbie  quasi  perpetuo  , denso  , vastissimo,  c questo 
turbine  depone  nell’Atlantico  le  parti  più  crasse  e pesanti  della  sab- 
bia, le  quali  sono  spogliate  di  ogni  consistenza  dopo  aver  perduto 
tutte  le  particelle  oleaginose  ad  esse  involate  da  un  aere  secchis- 
simo: ma  questa  sabbia  tolta  via,  lascia  allo  scoperto  gli  strati  interni 
del  terreno,  i depositi  calcarei,  argillosi,  re.,  dell’antico  mare,  i quali 
questo  istesso  aere  corrode  , per  aver  sempre  della  sabbia  da  far 
volare  verso  l’Oceano:  di  guisa  tale  che,  e’ vi  trasporta  per  così  dire 
e seppellisce  l’Africa. 

L’ Adahson,  nel  principio  del  suo  Viaggio  al  Senegai  , ci  assi- 
cura più  volte,  che  le  rive  di  questo  fiume  non  sono  che  una  pia- 
nura immensa  di  sabbia,  bassa  tanto  quanto  quasi  le  sue  sponde  : e 
ciò  deve  essere,  poiché  quella  valle  è continuamente  rasala  dai  venti 
orientali  che  portano  le  sue  terre  nel  mare. 

11  Perù  australe  è come  la  Senegambia,  un  mare  di  sabbia  in- 
terrotto da  Bicone  isole  d’un  terreno  proprio  ad  una  cultura  lan- 
guente; neri  turbini  di  questa  sabbia  s’innalzano  volteggiando  dal- 
l’ orizzonte  per  sotterrare  sotto  la  loro  massa  i viaggiatori  e ingom- 
brare le  strade:  gli  stessi  abitanti  di  quelle  regioni,  non  hanno  in 
mezzo  a questi  mari  di  sabbia  , o scavati  o ripieni  o spianati  dai 
venti,  altra  guida  che  la  bussola,  e camminano  collo  scandaglio  alla 
mano  per  non  rimanere  inghiottiti  in  qualche  fondo  di  arena  nuova- 
mente formato. 

Le  stesse  cause  producono  gli  stessi  effetti.  II  Perù,  situato  co- 
me la  Senegambia  rispetto  al  vento  generale  di  levante,  è continua- 
mente in  preda  di  questo  vento  , che  discende  puro  del  tutto  dal- 
l’alto della  cordilliera;c  non  trovando  acqua  nelle  pianure,  saturasi, 
più  presto  che  può  , di  quanto  il  caso  presenta  olla  sua  Avidità: 
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quivi  dispoglia  la  terra  di  quanto  ha  di  volatile,  e non  lascia  che 
la  materia  secca  della  subbia,  e delle  selci,  rendendo  il  Perù  tanto 
arido  quanto  quasi  la  Scnegamhia. 

Nondimanco,  al  Perù  gli  uomini  non  sono  neri  come  al  Sene- 
gai, poiché  l'aere,  discendendo  dalla  cordilliera,  conserva  una  parte 
della  freschezza  che  ha  contratta  in  questo  seggio  delle  eterne  nevi; 
invece  che  discendendo  d’assai  minore  altezza  per  entrare  nel  Seno- 
gai, s’ è meno  raffreddato:  fa  duoque  meno  caldo  al  Perù  che  nel 
Senegai  , ed  i Peruviani  non  sono  tanto  scuri  quanto  i Scoegam- 
bicsi,  che  attengono  alla  razza  Negra:  d’altronde  quest’aere  non  scor- 
rendo che  poche  leghe  giù  pel  fianco  stretto  e ripidissimo  del 
Perù  , non  ha  il  tempo  di  centrarvi  lo  stesso  calore  che  acquista 
nel  bacino  del  Senegal  , onde  la  lunghezza  è di  600  miglia.  Fi- 
nalmente per  un  certo  tempo  del  giorno  e dell’anno,  il  Perù  è gua- 
rentito dall’efTelto  dei  raggi  diretti  del  sole  per  mezzo  di  una  nube 
delta  garua , portata  dai  venti  del  mezzogiorno;  invece  che  i Negri, 
non  vedendo  quasi  mai  nubi  nel.  cielo,  sono  occupati  a maledire  il 
sole  , onde  l’ardore  divora  c loro  e la  terra  che  li  vide  nascere: 
poiché  essi  ignorano  che  ciò  non  dipende  dal  sole  , mn  sibbene 
da  quelle  montagne  orientali^  ebe  intercettano  i veli  di  cui  egli  sa 
cuoprirsi  negli  altri  climi. 

Vedremo  quanto  prima  perché  i venti  non  depongano  né  piog- 
ge, nè  nubi  in  tutta  la  lunghezza  della  Nubia  c dell’Egitto;  per 
cui  le  terre  clic  il  Nilo  colle  sue  proprie  onde  non  feconda,  sono, 
in  generale,  come  nel  Deserto,  nella  Senegambia  c nel  Perù,  pure 
sabbie,  disseccale  da  tutti  i venti,  mena  da  quei  che  spirano  dalle 
parti  boreali:  scndochè  gli  australi  vi  discendono  dopo  essersi  pur- 
gali dell’ acqua  innalzandosi  sulle  alte  catene  dell’  Ahissioia;  gli  orien- 
tali dopo  aver  scaricata  la  loro  umidità  sulla  catena  che  sorge  fra 
il  golfo  Arabico  ed  il  Nilo;  e gli  occidentali  dopo  averla  dcpnsta 
sull'  Atlante. 

Questi  venti,  e i loro  intermedi , distillati  in  tal  guisa  avanti 
di  arrivare  io  Nubia  ed  in  Egitto,  vi  discendono  avidi  d’acqua,  co- 
me abbiamo  notato,  del  vento  orientale  relativamente  alla  Senegam- 
kia  cd  a)  Perù:  il  perché  vi  assottigliano  la  terra,  e non  vi  lasciano  die 
voragini  ambulanti  di  sabbie;  le  quali,  nc’ vecchi  tempi,  seppellirono 
in  bre#  istanti  la  maggior  parte  dell’  esercito  di  Cambisi:,  mentre 
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Alessandro  le  sfidò  colla  eoa  fortunata  temerità;  ma  ancora  aT  pre- 
sente seppelliscono  le  carotane  , che  per  prevenire  questo  perico- 
lo, prendono  le  precauzioni,  le  vie,  ed  i momenti  più  propri  a gua- 
rentirsene. 

Ponno  trovarsi  sulla  terra  delle  regioni  di  sabbia  formate  da 
tutl’altre  cause,  come  in  Persia,  in  Arabia  e nella  Turcomania,  al- 
l’oriente dal  mare  Caspio:  ma  forse  le  masse  di  sabbie  movevoli 
sono  più  moltiplici,  più  grandi,  più  fluide,  più  profonde,  nei  paesi 
ove  dominano  i venti  aridi,  come  credo  che  questi  venti  dominino 
nei  paesi  circondati  da  alte  montagne;  poiché  le  loro  correnti  non 
possono  entrare  io  qaeHa  specie  di  baciai  che  dopo  essersi  distillate 
salendo  sa  le  catene  che  li  ricingono  e in  quei  paesi  che  quindi 
percorrono  hanno  una  grande  attività  corrosiva,  perchè  cercano  ri- 
cuperare, a spese  di  tutto , la  materia  che  hanno  perduta  , la  quale 
è assolutamente  necessaria  alla  loro  saturazione,  e tolgono  alle  terre 
quando  i laghi,  i fiumi  mancano. 

Ma  lasciamo  da  parte  queste  idee  intorno  alla  generazione  delle 
sabbie  nel  Ssahhara,  nella  Senegambia,  nell’Egitto,  nel  Perù,  ec.  ec., 
e ritorniamo  alla  teoria  de’ venti  umidi  o secchi.  — La  comparazione 
del  Senegai  con  nna  porzione  dell’ Amazone,  ed  in  generale  dei  fiumi 
dell’ Africa  Occidentale  con  que’cbe  scorrono  nell'America  Orientale, 
è la  prima  e forse  la  più  felice  applicazione  di  questo  principio,  che 
l’acre  è generalmente  piovoso  procedendo  dal  mare  verso  le  mon- 
tagne elevate  , secco  quando  scende  da  queste  ari  mare.  — Segnia- 
mo questo  principio  in  una  seconda  applicazione  ugualmente  sco- 
nosciuta. 

1 mussoni  danno  la  siccità  o la  pioggia  al  Coromaudcl  o al 
Malabar,  secondo  la  stagione  e la  direzione  in  che  spirano:  il  mos- 
sone orientale  versa  ordinariamente  un  diluvio  d’acqua  fin  che  dura 
sul  Coromandel,  mentre  adduce  il  sereno  al  Malabar;  poiché  venendo 
dal  Mare  di  Bengala  l’aere  s’ eleva  verso  la  catena  dei  Gali,  la  quale 
procede  da  borea  ad  austro  fino  al  capo  Comorino,  si  rarefò,  si  raf- 
fredda e depone  le  acque  sul  Coromandel.  Dopo  aver  passato  le 
sommità  di  questa  catena,  purgatosi  così  di  quanto  contenca  d’ete- 
rogeneo , discende  verso  il  Malabar  , si  condensa , si  riscalda,  ri- 
torna aspirante,  secco,  sereno;  c questa  catena  dei  Gali  ha  sovente 
l’uragano  c la  notte  sulla  sua  faccia  orientale,  mentre  che  Sulla  oc- 
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cidentale  gode  della  calma  e di  un  bel  sole:— alcuna  volta  doo  occorre 
neppure  fare  un’  ora  di  cammino  per  trovare  questa  differenze. 

Ma  il  musso  ne  occidentale  da  al  Malabar  la  pioggia,  ed  al  Cc- 
romandel  la  serenila  , per  la  ragione  inversa;  poiché  venendo  dal 
mare  di  Oman  quel  vento  s’eleva  sul  Malabar  fino  a che  non  ha 
oltrepassato  la  catena  dei  Gali,  e in  quella  salila  si  rarefò,  si  raf- 
fredda e depone.  Dopo  aver  superate  le  sommità  di  questa  catena, 
l’aere  discende,  si  riscalda,  si  condensa  e aspira  l’ umidità  sul  Co- 
•omandeli 

In  questa  guisa,  il  massone  orientale  dà  la  pioggia  al  Coroman- 
del,  ed  un  cielo  sereno  al  Malabar;  come  il  mossone  occidentale  dà 
Iti  pioggia  al  Malabar  e la  siccità  al  Coromandcl.  L’aere  è piovoso 
sul  Malabar  o sol  Coromandel  quando  il  vento  vi  passa  ascendendo  dal 
mare  verso  le  sommità  delle  catene  dei  Gati;  è disseccante  sul  Ma- 
labar o sul  Coromandel  quando  vi  passa  discendendo  dalle  catene 
dei  Gati  al  mare:  dunque  da  qualunque  luogo  egli  venga,  è ami- 
do avanti  di  aggiugnere  su  queste  montagne  , secco  dopo  averle 
passate. 

L’isola  di  Ceytan  , divisa  nella  sua  lunghezza  da  un  giogo  di 
monti  parallelo  alla  catena  dei  Gali,  il  quale  prolungasi  da  borea  ad 
austro  e le  serve  come  di  spina  dorsale,  presenta  le  medesime  alter- 
native: i mussoni  orientale  ed  occidentale  ivi  sono  umidi  avanti  di 
passar  questa  giogaia,  secchi  dopo  averla  superata;  di  maniera  tale 
che  quando  spira  il  mussone  di  levante  piove  sulla  parte  orientale 
dei  monti  e dell’isola  mentre  è buon,  tempo  all’ occidente,  e vice- 
versa piove  all’occidente  ed  è buon  tempo  all’oriente  della  giogaia 
suddetta,  nel  tempo  del  massone  occidentale.  Ecco  un  terzo  esempio 
della  regola  generale,  che  ua  vento  qualunque  è disposto  alla  piog- 
gia innalzandosi  e alta  siccità  discendendo. 

Citiamone  uo  quarto.  Il  Geolil,  nel  suo  Viaggio  ori  mare  delle 
Indie,  dice  io  sostanza:  — » che  nelle  Filippine  provasi  la  stessa 
varietà  di  stagiooe,  appresso  appoco  come  oel  Coromandel  e nel  Ma- 
labar, e per  la  medesima  causa.  » — Le  Filippine  sono  un  ammasso 
confuso  di  montagne  , onde  le  sommità  perdonai  nelle  nubi  : la 
principale  catena  procede  da  borra  ad  austro  come  i Gali,  e non  c 
interrotta  che  dagli  stretti  che  separano  queste  isole.  Tale  disposi- 
zione è la  causa  delle  due  stagioni  simultaneamente  differenti,  che 
Lei.  w Geoc.  Voi.  IV..  20 
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provanti  una  9 levante  l’ altra  a ponente  di  questa  catena.  Dal 
giugno  al  settembre  epoca  del  mussone  di  ponente,  che  rende  i mari 
furiosi  , piove  abbondantemente  dalle  parti  occidentale  ed  australe 
alcune  volte  senza  interrozione  , per  quindici  giorni-,  talché  quelle 
piogge  cambiano  le  campagne  in  laghi,  mentre  dalle  parti  orientale 
e boreale  della  catena  fa  allora  buon  tempo.  Ma  da  ottobre  a maggio 
i venti  settentrionali  soffiano  colla  stessa  furia  lunghesso  la  costa 
orientale,  vi  versano  la  stessa  abbondanza  di  pioggia,  producono  gli 
stessi  allagamenti,  mentre  sulle  coste  occidentali  il  tempo  è buooor 
di  maniera  che  quando  l’aere  è secco  sur  una  di  queste  due  coste,  è 
piovoso  soli’  opposta  ». 

Questa  relnziooe  non  ba  bisogno  di  commento  , atteso  qoant» 
fu  di  sopra  enunciato.  Alle  Filippine  come  10  America,  oell’In— 
dia,  in  Africa,  ed  in  lotta  la  terra,  il  vento  è piovoso  salendo  dal 
mare  verso  le  montagne  elevate,  secco  discendendo  da  queste  al  mare 
opposto;  ma  la  sua  qualità  umida  o secca  sarà  più  forte  quanto 
queste  montagne  saranno  più  elevate,  perché  più  l’acre  s’innalza 
più  depone,  e conseguentemente  più  si  rarefa  e si  raffredda. 

Passiamo  ad  un  quinto  esempio,  che  pur  ci  è fornite  dal  Gentil, 
in  una  lettera  inserita  nel  detto  suo  Viaggio. 

Ne  citiamo  il  passo  più  notevole: — • Oh  quanto  le  disposi- 
zioni delle  forme  delle  terre  cambiano  lo  state  dell’aere!  Invece 
delle  belle  giornate,  che  avemmo  dopo  il  nostro  ingresso  dalla  parte 
d’austro  nella  zona  meridionale  dei  venti  generali,  proviamo,  dopo 
aver  scorto  a borea  l’isola  di  Giava  , frequenti  uragani,  piogge 
dirotte,  tempi  spaventevoli;  eppure  Della  parte  boreale  dell’isola,  go- 
desi  in  questa  stagione  di  un  tempo  bellissimo.  — Ciò  avviene,  per- 
ché quest’isola  ba  verso  il  centro  della  sua  larghezza  una  elevatis- 
sima regione  di  monti,  che  arresta  i venti  generali  di  scilocco  (i 
quali  investono  obliquamente  queste  alture  dirette  da  levante  a po- 
nente), e condensa  i vapori  che  adducono  , per  cui  si  formano  le 
nubi  e le  piogge  tempestose,  ebe  noi  proviamo  accompagnate  da  forti 
tuoni  ». 

Piovea  dunque  eccessivamente  ad  austro  di  Giava,  mentre  l’acre 
era  perfettamente  sereno  a borea;  poiché  il  massone  di  sciloceo  non 
poteva  oltrepassare  la  catena  dei  monti  di  quest’  isola  senza  elevarsi 
sulla  parte  australe.  Dunque  l’ innalzarsi,  il  rarefarsi,  il  raffreddarsi, 
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il  divenire  piovoso,  sono  per  l’aere  nna  medesima  cosa;  quindi  da 
questa  elevala  spina  dorsale  di  monti  discendendo  sulla  parte  bo- 
reale dell’isola,  quest* aere  ornai  parlalo  d’acqua  mostrasi  arido  a 
misura  di  quanlo  tia  de  posto:  ed  è secco,  aspirante,  sereno  sulla 
costa  boreale  di  Giava  dopo  avere  inondatola  costa  australe.  — Questo 
è quanto  verificò  il  Gentil  sui  due  declivi  di  questa  grande  isola. 

Tutto  dunque  concorre  a persuadere,  che  per  questa  disposizione 
di  cause  naturali,  l’aere  porta  continuamente  alle  terre  una  quantità 
d’  acqua  tolta  ai  mari,  qualunque  possa  essere  la  posizione  di  que- 
sii  mari  e di  queste  terre  ; poiché  il  vento  non  può  procedere  dal 
mare  alla  terra  senza  innalzarsi,  o più  o meno,  e senza  deporre 
conseguentemente  o in  tutto  o in  parte  il  sno  carico  di  vapori: 
cosi  dunque  essi  forniscono  pelle  piogge,  pelle  nevi,  pelle  rugiade, 
pelle  nebbie,  la  sostanza  delle  fonti,  dei  rivi,  dei  fiumi  e l’alimento 
della  vita;  poiché  dopo  avere  oltrepassato  i siti  eminenti  delta  su- 
perficie terrestre,  questo  vento  discende  dalla  parte  opposta  con  ener- 
gica forza  aspirante,  per  correre  verso  altri  mari  ove  l'aere  che 
lo  costituisce  saturasi  nuovamente  di  vapore.  Egli  dunque  ghigne 
tutto  carico  di  acque  dal  mare  sulla  terra,  e ritorna  per  così  dire 
affatto  nudo  dalla  terra  al  mare:  e’ non  passa  sulla  terra  senza  pa- 
garle in  qualche  modo  il  diritto  di  pedaggio;  e ritorna  a prender 
sui  mari  di  che  potere  nuovamente  pagare.  In  questa  guisa,  as- 
sorbe e depone  alternativamente,  in  tutta  la  successione  de’ secoli. 

Il  della  Caille,  in  una  sua  Memoria  accademica,  ci  fornace  una 
gesta  applicazione  di  questo  principio.  » Lo  scilocco,  egli  dice  in  so- 
stanza, soffia  per  113  giorni  dell’ anno' al  capo  di  Buona  Speranza, 
o meglio  nella  città  del  Capo,  situata  sulla  costa  occidentale  dell’A- 
frica, lontana  otto  leghe  da  quel  promontorio  ; questo  vento  é ecces- 
sivamente secco  e freddo.  — A levante  della  città  sorge  on  grappo 
di  monti,  ultimo  ramo  dei  grandi  tronchi  montuosi  che  attraversano  e 
coronano  il  vasto  rilevato  deli’  Africa  interna  australe.  Ora,  quando 
lo  scilocco  é per  soffiare,  quel  gruppo  è circondato  da  una  striscia 
di  nubi,  le  quali  innalzandosi  appena  d’ alcuni  gradi  sull’orizzonte, 
vi  rimangono  geoeralmente  immobili  ; solo  qnando  sono  considere- 
volissime scavalcano  il  gruppo  e discendono  nelle  valli  a ponente 
di  esso:  ma  questo  radamente  succede:  quando  lo  scilocco  ha  sof- 
fiato per  alcuni  giorni  senza  interruzione,  quelle  nubi  stazionarie  di- 
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minuiseono  • poco  » poco  c scompariscono:  nlcnnc  Tolte  qoel  vento 
comincia  a soffiare  senza  proporre  questa  meteora  ».  — Ora  ragio- 
niamo su  questo  ragguaglio. 

11  continente  dell' Africa  Australe,  ha  nell’ interno  un  gran  ri- 
levato coronato  ed  attraversato  da  monti,  onde  i contrafforti  ed  i 
rami  si  estendono  ad  ostro  inGno  all’estremo  promontorio  detto  di 
Buona  Speranza  : il  vento  scilocco,  clic  ai  è saturato  di  vapori  sul- 
1’  Oceano  Australe , non  poò  oltrepassare  questi  terreni  elevati 
senza  innalzarsi,  rarefarsi,  raffreddarsi  e deporre  una  parte  del  suo 
carico  sull»  faccia  orientale  di  questo  elevamento,  ove  conseguente- 
mente mostrasi  umidissimo  e piovoso:  quindi,  dopo  essersi  cosi  pur- 
gato, discende  dall’  alto  di  quelle  eminenze  verso  la  costa  occiden- 
tale dell  Africa,  ai  riscalda  si  condensa,  riprende  la  forza  aspirante 
che  aveva  avanti  la  sua  ascensione;  è un  mestruo  che  ha  tanti  vuoti 
quante  sono  le  molecole  acquose  per  lui  deposte  : vuoti  che  cercando 
avidamente  di  riempirsi,  assorbono  quanto  il  mestruo  può  dissolve- 
re; di  maniera  che  dissecca  tutto:  — e questo  non  succede  certamente 
a cagione  del  suo  calore,  poiché  il  della  Calile  dice,  che  quel  vento 
è freddo;  ma  solo  perchè  e’  vuol  riguadagnare,  discendendo,  quanta 
ha  perduto  salendo. 

Questo  vento,  innalzandosi  sulla  superGcie  delle  terre  orientali 
dell’  Africa,  coopre  di  nubi  tutto  1’  orizzonte  situato  a levante  dei 
monti;  e il  della  Caille,  che  osservava  il  fenomeno  da  ponente  -, 
non  poteva  vedere  queste  nubi  perchè  i monti  glielo  impedivano; 
la  supcriore  estremità  di  esse  era  la  sola  parte  per  lui  visibile  e 
prendeva  a’  suoi  occhi,  per  conseguenza  naturale  delle  leggi  della 
prospettiva,  la  forma  di  una  benda  elevata  nel  basso  del  firmamento 
sulla  estremità  orientale  del  suo  orizzonte. 

Diversi  fiocchi  di  questa  vasta  nube,  che  appariva  come  una  sem- 
plice zona  dalla  città  dd  Capo,  veniano  alcune  volte  da  questo  vento, 
divenuto  furioso,  trasportali  verso  il  basso  delle  valli  occidentali:  ma 
1*  aere  che  loro  servi»  di  sostegno  estendo  piu  caldo  e più  denso  a 
misura  che  discendeva,  e conseguentemente  sempre  più  vuoto,  co- 
me mestruo,  li  faeeva  passare  dallo  stalo  di  vapore  vescicolare  n 
quello  di  perfetta  dissoluzione,  e a poco  a poco  dileguavansi:  c co- 
me quest’aere  non  avrebbe  egli  adsorbito  quei  vapori  che  galleggia- 
vano io  sua  balìa,  quando  cercava  saturarsi  inaridendo  quanto  toc- 
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cava?  Quelle  nubi  trasportale  cosi  dall’  impetuosità  dèi  suo  corso 
olire  il  limite  ad  esse  dslla  natura  delle  cose  prefisso,  più  non  ba- 
stavano alla  sua  saturazione,  poiché  gli  mancava  tntto  ciò  che  aveva 
perduto  nell’ascensione.  Per  tal  modo,  cercando  riparare  le  sue  perdite, 
dopo  aver  riassorbito  le  nnbi  che  erano  l’eccesso  della  sua  satura- 
zione, quando  era  rarefatto  e raffreddato  sulle  montagne,  egli  dissec- 
cherà eziandio  le  fonti,  i fiumi  e perfino  le  piante.' 

« Quando  lo  scilocco  ha  soffiato  per  alcuni  giorni,  non  ai  ve- 
dono più  nubi,  aggiugne  il  della  Caille  ».  — Lo  scilocco  è nn  vento 
polare,  peli’ australe  emisfero:  partendo  dalla  zona  frigida  è freddis- 
simo-, ma  perchè  la  forza  aspirante  dell’aere  è,  a condizioni  nguali, 
come  il  suo  calore  , colà  c’non  può  avere  aspirato  che  pochissima 
acqua:  quindi  non  può  avanzarsi  verso  il  tropico,  senza  acquistare 
sempre  maggiore  calore,  senza  divenire  gradatamente  più  aspirante; 
osa  se  questa  sua  forza  aspirante  è maggiore  delle  materie  aspirate, 
potrà  esser  partito  dalle  regioni  polari  interamente  saturato , rela- 
tivamente al  calore  che  avea,  e non  esserlo  più  arrivando  al  tropico, 
quantunque  abbia  aspirato  molta  acqua  nel  suo  cammino:  perchè  ac- 
quistando nn  grado  più  d’avidità,  ha  bisogno  però  d* un  certo  tempo 
per  satisfarla.  L’acqua  non  s’eleva  istantaneamente  dalla  superficie 
de’mari  a tutte  le  regioni  del  vapore,  e se  l’aere  dal  polo  all’e- 
quatore va  più  colere  che  l’ascensione  di  quest’acqua,  esso  assorbirà 
sempre,  ma  sempre  sarà  affamato;  e cosi  deve  necessariamente  es- 
sere, se  il  suo  passaggio  soi  mari  è stato  troppo  repente.  Le  acque 
che  ha  avuto  il  tempo  di  aspirare  e di  dissolvere  , dalle  regioni 
circumpolari  alla  montagna  del  Capo  , non  bastano  alla  sua  satu- 
razione; per  conseguenza  non  può  deporvi  nube  alcuna. 

Ond’  è , che  1’  aria  che  ivi  viene  collo  scilocco  non  può  mo- 
strarvisi  realmente  umida  e nebbiosa  che  dopo  aver  soggiornato  o 
volteggiato  sui  mari  per  tutto  il  tempo  necessario  alla  sua  satura- 
zione: lo  scilocco  non  comincia  a soffiare  nel  paese  degli  Ottentoti 
orientali  , che  dopo  aver  trionfato  delle  caute  che  gli  fanno  vio- 
lenza , le  quali  ritenendolo  sui  mari  australi  ha  ivi  il  tempo  di 
satollarsi  interamente,  a misura  che  il  suo  csmmino  verso  l’equatore 
aumenta  la  sua  fame:  laonde  arriva  sulla  costa  dell’Africa  nello 
stato  di  nna  spugna  interamente  inzuppala  che  il  minimo  movimento 
fa  sudare,  cd  innalzasi  sulla  catena  per  deporvi  la  vasta  nube  onde 
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il  della  Calile  non  vedeva  che  l'estremità:  ma  se  lo  scilocco  conlinna 
per  atollo  tempo  a soffiare,  l’aere  che  aveva  molto  volteggialo  ed 
era  rimasto  in  islato  di  stagnazione  sull'oceano  vicino  ali’ Africa  si 
esaurisce,  e quello  che  arriva  io  Africa  dopo  di  Ini  siccome  viene 
rapidamente  dal  polo  per  la  sua  via  naturale  di  scilocco,  non  ha  avuto 
il  tempo  di  saturarsi  , e non  può  deporre  sulla  terra  ciò  che  non 
ha:  laonde  è freddo  sereno  ed  anche  secco  all’oriente  come  all’oc* 
còlente  della  catena. 

11  d’Aprcs  ha  notata  quella  nebbia  pressala,  densa,  grave,  per* 
manente,  che  mostrasi  durante  lo  scilocco  sulla  parte  orientale  della 
Cafreria,  mentre  che  i mari  dell’India,  che  il  suo  naviglio  solcava, 
godevano  di  cielo  sercoo:  ma  questo  succedeva  perchè  l’aere,  men- 
tre per  correre  sai  mari  non  è obbligato  nè  ad  innalzarsi,  nè  per 
conseguenza  a depositare  vapori , non  può  fare  un  passo  in  sulla 
terra  senza  elevarsi;  oltredichè  è presso  i Cafri  una  catena  di  monti 
che  l’acre  medesimo  non  può  oltrepassare  senza  considerevolmente 
ascendere,  rarefarsi,  raffreddarsi,  divenire  nubiloso,  umido,  piovoso, 
come  nel  passare  di  sopra  a quel  muro  citato  per  modo  d’esempio 
in  principio  di  questa  Appendice.  Se  il  della  Gaille  fosse  stato  in  quel 
momento  alla  città  del  Capo,  avrebbe  veduto,  al  suo  oriente  l’estre- 
mità di  quella  nube,  che  il  d’Après  vedeva  tutta  intera  al  suo  oc- 
cidente verso  la  Cafreria. 

Per  mancanza  d’osservazioni  più  particolari  fatte  sulla  costa 
orientale  dell’Africa,  profitteremo  di  quanto  ci  dice  il  sopraccitato 
Gentil  intorno  alla  costa  orientale  di  Madagascar,  parallela  a quella 
del  Continente  e situata  nelle  medesime  circostanze.  Non  lungi  da 
questa  costa  di  Madagascar,  verso  il  centro  dell'isola,  è una  eccelsa 
giogaia  di  monti,  alla  quale  il  Gentil,  e vari  altri  viaggiatori,  danno 
1700  tese  di  altezza  media.  Questa  catena,  veduta  dal  Forte  Del- 
fino nel  mare  orientale,  nella  stagione  che  spira  il  vento  di  grecale, 
per  le  dense  nubi  onde  è adombrata  apparisce  come  una  gran  benda 
nera.  11  Gentil,  che  la  osservò  da  quel  loogoed  in  quel  tempo,  narra 
che  » caddero  piogge  abbondanti  e continue  in  tutti  i giorni,  coi  venti 
di  scilocco,  clic  si  dichiaravano  la  mattina , col  greco  levante,  che 
venia  dopo  l’ora  del  meriggio,  con  l’austro  scilocco  ed  anche  col 
grecale  che  soffiavano  la  sera  e nella  notte  »:  infatti  tutti  questi 
venti  sono  più  o meno  obliquamente  diretti  verso  la  catena  princi- 
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pale  dell' isola  Madagascar,  la  quale  non  mai  oltrepassano  senta  in- 
nalzarsi a 1700  tese,  c senza  conscguentemente  deporre  prima  le  nubi 
e quindi  la  pioggia. 

Poi,  il  Gentil  dice:  » Lo  scilocco  ed  il  levante  sciloeco  produs- 
sero un  tuono  continuo  nelle  montagne  c nei  dintorni  del  Forte 
Delfino;  ma,  dopo  l’ora  di  mezzodì,  il  vento  boreale  cacciò  l’u- 
ragano », 

E più  sotto  soggiugne:  — La  stagione  delle  piogge  a Foul- 
poinle  (sempre  sulla  costa  orientale  di  Madagascar)  è adottata  dai 
venti  ebe  soffiano  tra  austro  e scilocco  ».  — Or  tutti  questi  venti 
sono  costretti  ad  oltrepassare  la  catena  principale  di  quella  grande 
isola  venendo  dall’Oceano  Indiano,  e per  conseguenza  sono  nebbiosi, 
umidi,  tempestosi  sulla  costa  orientale. 

L’ osservatore  , situato  su  questa  costa  o sul  mare  vicino,  mi- 
rava tutti  questi  fenomeni  che  , specialmente  succedeano  in  quelle 
alte  vallate  ove  l’aere  più  bruscamente  ascendeva:  il  Gentil  ag- 
giugne,  che  il  vento  boreale  eaecib  l’uragano  , sendo  che  questo 
vento  traversa  la  catena  prima  di  arrivare  a Foulpointe,  e discende 
dall'alto  dopo  essersi  scaricato  della  sostanza  delle  nubi:  — simil- 
mente il  Geoli!  dice,  più  generalmente  , » che  la  siceilà  a Foul- 
pointe avviene  nella  stagione  de’ venti  che  soffiano  fra  borea  e mae- 
strale »;  e notisi  eh’ essi  non  arrivano  a Foulpointe  che  dopo  essersi 
purgati  superando  la  catena.  Laonde  il  Gealii  stabilisce  queste  due 
regole:  che  i venti  fra  grecale  ed  austro  sono  piovosi  a Foulpointe, 
vale  a dire  innalzandosi  sulla  catena;  e che  i venti  opposti  , che 
soffiano  fra  borea  e maestrale  , sono  asciutti  a Foulpointe,  vale  a 
dire  discendendo  da  questa  catena.  — Ella  fa  dunque,  anche  a Ma- 
dagascar, le  veci  del  muro  supposto  in  principio  di  questa  Appendice 
per  spiegare  la  teoria  de’venti  aridi  e secchi:  rende  piovosi  i venti 
che  vanno  alla  volta  di  lei  , secchi  qnclli  che  discendono  dall’alto 
della  medesima. 

Tali  particola  rizzale  e precise  osservazioni,  compiono  la  relazione 
del  della  Caille,  il  quale,  non  avendo  veduto  la  costa  orientale  dei 
Cafri,  non  oc  poteva  dir  nulla  : ma  siccome  questo  costa  è nel 
medesimo  aspetto  della  costa  orientale  di  Madagascar  , quanto  ci 
viene  insegnato  rispetto  all’  una  è da  riferirsi  a quanto  succede 
nell' altra.  . • > 
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Ciascuna  di  queste  osservazioni,  come  qualunque  delle  mille  die- 
so questo  tema  potremmo  attignere  nelle  narrazioni  de’ viaggiatori,  ci 
insegna  dunque  che  sempre  i venti  di  opposta  natura,  che  soffiano  in 
un  medesimo  luogo,  provengono  da  pnnti  dell’ orizzonte  oppresso  a 
poco  opposti.  Vedemmo  lo  scilocco  secco,  ed  il  ponente  umido  per 
il  Capo,  stazione  del  della  Caille;  e al  contrario,  l’austro  umido,  ed 
il  maestrale  disseccante  a Foulpointe,  stazione  del  Gentil,  e sempre, 
secondo  che  questi  venti  procedono  dall’  osservatore  verso  la  regione 
montuosa,  o da  questa  verso  l’osservatore. 

K per  accennare  dei  veoti  piovosi  ed  asciutti  in  Italia,  diremo,, 
che  quelli  che  spirano  tra  libeccio  e scilocco  sono  o più  o meno 
piovosi  sui  lidi  continentali  dei  mari  Ligustico  e Tirreno,  da  Nizza 
al  Faro  , e su  tutte  le  peninsulari  province  appoggiate  sulle  pen- 
dici austro  occidentali  dell’ Appennino  , perchè  da  essi  le  sono  in- 
vestite più  o meno  direttamente:  mentre  oltre  il  crino  di  questa 
lunga  giogaia  di  monti,  nelle  regioni  Padana  ed  Adriatica,  essi  ad- 
ducono generalmente  la  serenità  del  cielo:  sovr’esse  adducon  la  piog- 
gia o la  neve  le  correnti  del  grecale  e del  levante  saturate  di  acque 
sul  mare  Adriatico. 

Ma  il  vento  per  eccellenza  umido  sulle  provincic  a mezzogiorno- 
ed  a ponente  dell’ Appennino  è l’austro  scilocco;  come  quello  che- 
nelle  stesse  contrade  soffia  generalmente  asciutto  è il  settentrione. — 
Viene  questo  inzuppo  di  umidità  dai  mari  Germanico,  Norvegiano, 
Danese  e Baltico  , e versa  nembi  di  pioggia  sulle  campagne  della 
Lamagna  , e copre  di  nevi  la  Elvezia  , i gioghi  Alpini  e le  cime 
dell’ Appennino;  dalle  quali  eminenze,  scende  a noi  spogliato  di  umi- 
dità e puro  ed  essiccante.  — Ma  l’austro  scilocco  soffia  dal  fondo 
delle  Sirti  Africane,  dalla  Cirenaica  e dall’Egitto,  percorre  circa! 
due  terzi  della  lunghezza  del  Mediteraneo  , ove  , infocato  com’è, 
provenendo  dall’Africa,  assorbe  e s’inzuppa  di  prodigiosa  quantità 
di  vapore,  e cosi  grave  di  acque  approda  sui  liti  d’Italia  che  sono 
le  prime  terre  che  nel  suo  tragitto  iocontra,  e che  inonda  e som- 
merge sotto  nembi  di  lepide  piogge.  E così,  appresso  a poco,  è per 
le  dette  contrade  del  mezzogiorno,  del  libeccio,  e del  ponente;  se  non 
che  alcuna  volta  questi  venti  fanRO  eccezione  , quando  spirano  Con 
veemenza;  imperocché  allora  passano  troppo  presto  sul  mare  Medi- 
terraneo. Se  hanno  la  rapidità  di  una  sola  lesa  per  secondo  , tra- 
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versano  in  circa  quattro  giorni  e mezzo  questo  mare,  sul  quale  per- 
corrono più  di  500  miglia.  Discendono  sui  suoi  ondosi  campi  o 
dalla  Spagna  o dall’ Africa,  spogliati  di  umidità  ; e se  abbisognano 
di  tre  piedi  di  acqua  per  satollarsi,  e se,  conforme  alle  osservazioni, 
1 pollice  è il  più  ebe  il  vento  possa  prenderne  in  un  giorno,  non 
ponno  assorbire  in  questo  passaggio  ebe  1’  ottava  parte  dell'  acqua 
necessaria  per  saturarli  ; mancano  dunque  di  51  pollice  e mezzo 
d’  acqua  per  esser-  piovosi,  arrivando  sui  liti  Italiani,  e questi  4 pol- 
lici e ’/2  che  han  presi  cammin  facendo,  basterebbero  appena  alla 
loro  saturazione  sulle  cime  dell’  Appennino,  ove  infatti  si  raffred- 
dano innalzandosi,  e avvolgono  quelle  ake  rupi  fra  dense  nubi. 

Questi  venti  non  saprebbono  dunque  essere  veramente  acquosi 
nell’  Italia  compresa  tra  1'  Appennino  ed  il  mare  , clic  dopo  aver 
soggiornato  o volteggiato  sul  Mediterraneo  il  tempo  bastante  o pene- 
trarsi di  tutta  l’ acqua  che  ponno  assorbire.  . . 

Promettemmo  di  sopra  di  esplicare  perchè  il  vento  boreale 
non  mai  adduca  piogge  sul  suolo  assetato  dell’Egitto  e della  Nu- 
bia:  ora  atteniamo  quella  promessa.  — Inverso  lo  spuntare  della  pri- 
mavera sul  nostro  emisfero,  il  calore  onde  e saturato  1’  emisfero  op- 
posto, e quello  che  a quell’  epoca  il  sole  versa  sulle  regioni  equa- 
toriali, chiama  dalle  parti  più  fredde,  correnti  d’aria  capaci  di  riem- 
piere i vuoti  prodotti  dalla  rarefazione. 

L’aere  saturo  di  vapori  sul  Mediterranee,  va  allora  iu  una  dire- 
zione da  borea  od  austro,  opposta  a quella  del  Piilo;  ma  la  valle  di 
questo  fiume  avendo  pochissimo  declive  in  Egitto  ed  in  Nubia,  egli, 
che  non  è costretto  perciò  ad  elevarsi,  non  si  rarefa,  non  deponc 
che  pochissimo,  e non  perde  quasi  nulla  della  sua  serenità  : se  pro- 
duce alcuni  vapori  visìbili  questi  sono  continuamente  spinti  verso 
f Altissima:  la  forza  aspirante  di  questo  vento  boreale  s’ accresce 
d’  altronde  a misura  del  suo  avanzarsi  verso  1’  equatore,  poiché  trova 
un  calore  sempre  maggiore. 

Ma  per  oltrcpassnrc  le  numerose  cataratte,  procedendo  dall’E- 
gitto in  Nubia,  dalla  Nubia  nel  Sennaar,  ec.,  contro  la  direzione  del 
Nilo,  quest’aere  è obbligato  d’innalzarsi  bruscamente  di  una  quantità 
considerevole  di  piedi;  e sempre  più  continua  ad  innalzarsi  avvici- 
nandosi alle  sorgenti  del  fiume:  cosicché  allora  veramente  si  rarefa, 
si  raffredda  , diviene  umido  a grado  a grado  , spigrendo  sempre 
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davanti  a t>è  le  materie  che  non  può  ritenere  nel  loro  stato  di  dis- 
soluzione. Sale  anche  piò  subitamente  sulle  Alpi  Abissinicbc,  ne’cui 
bacini  e valli  deposita  un  piccolo  mare  di  acque  pluviali,  che  il  fiu- 
me riconduce  nel  mare  Mediterraneo,  do  cui  ascesero  fino  a questi 
monti,  producendo  quelle  annue  e grandi  alluvioni  nelle  parti  basse 
della  sua  valle,  che  tanto  meravigliosamente  fertilizzano  le  sabbie 
della  Nubia  e dell’Egitto.  . . 

Ma  a che  moltiplicar  gli  esempi? — Potremmo  far  pompa  di  tanta 
erudizione,  che  inutilmente  riempirebbe  dei  volumi,  per  sviluppare 
un  semplice  principio,  ed  unire  alla  sua  evidenza  la  moltiplicità  dei 
fatti:  ma  crediamo  basti  lo  aver  bene  espresso  questo  principio, e 
averne  mostrate  diverse  applicazioni  incontestabili.  — Sull’  Appen- 
nino come  al  Capo  di  Buona  Speranza  , sulle  Ande  come  sulle 
Alpi,  al  Perù,  nella  Senegambia,  nell’  India,  alle  Filippine,  nell’i- 
sola di  Giava,  presso  i Cafri,  a Madagascar,  a Ceylan,  sul  Nilo,  ed 
iu  tutta  (a  terra,  o piuttosto  su  tutti  i pianeti  che  hanno  un’atmo- 
sfera come  la  nostra,  sempre  i venti  tenderanno  all*  umidità  salendo 
rd  »Hi»  siccità  discendendo,  salve  alcune  locali  eccezioni,  che  non 
saprebbono  contraddire  la  regola  generale:  come  un  filo  a piombo, 
che  tende  al  verticale,  se  n’  allontana  quando  viene  forzato,  ma  vi 
ritorna  quando  nulla  glielo  impedisce,  perchè  una  potenza  sempre 
attiva  lo  spinge  continuo  su  quella  finca  ; cosi  il  vento  ascendente 
non  è sempre  umido,  il  vento  discendente  non  è sempre  secco,  quan- 
tunque una  potenza  eternamente  vivente,  li  disponga  ognora  a que- 
sto stato.  • . 


Digitized  by  Google 


DEI  VENTI 


163 

NOTA 


DEGÙ  STRUMENTI  ATTI  A FARCI  CONOSCERE 
LA  DIREZIONE  E LA  VELOCITA’  DEI  VENTI 


J\  bbiamo  tratta  questa  Nota  dall’ opera  di  meteorologia  dell’ esimio 
professor  Paci,  opera  dottissima  che  ci  ha  servito  di  grand’aiuto  e 
sussidio  nella  compilazione  di  questa  parte  interessante  del  nostro 
Corso. 

I Meteorologi  chiamano  Anemoscopio  ( parola  che  deriva  dalle 
due  voci  greche  avep o«,  anemos,  vento,  c cxeirec,  scopo»,  esploratore, 
osservatore,  ec.  ) uno  strumento  che  fa  conoscere  il  vento  che  spi- 
ra, indicandone  la  direzione.  Questo  istrumento  , volgarmente  noto 
sotto  il  nome  di  veniamola,  è di  un  uso  molto  antico.  Ignorandosi 
per  altro  l’epoca  di  sua  invenzione,  solo  si  sa  che  nel  XII  secolo  i 
soli  nobili  nveano  in  Francia  il  diritto  di  porre  sui  loro  castelli  que- 
sto emblema  dell’incostanza:  gli  ignobili  appena  poteano  vendicarsi 
con  epigrammi  satirici  della  privazione  di  una  macchina  sì  utile. 

Dcssa  consta  di  una  banderuola  di  latta  o di  lamiera  di  giusta 
mole  con  uno  degli  orli  rotondato  a guisa  di  tubo,  nel  quale  è infi- 
lata un’asta  di  ferro  che  s’impianta  verticalmente  o solidamente  nella 
parte  più  elevata  dell’ edilìzio  , ove  precisamente  le  correnti  aeree 
non  possano  essere  interrotte  dalla  frapposizione  di  altro  fabbricato 
più  elevato.  11  fusto  dell’ istrumento  dev’essere  forte  abbastanza 
per  resistere  all'azione  del  vento  che  tende  a piegarlo:  onde  la 
sua  spessezza  si  proporziona  ai  luoghi.  La  banderuola  muovendosi 
■ seconda  dei  venti , ne  indica  le  direzioni.  Molti  aggiungono  al 
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fusto  dell’ anemoscopio  quattro  braccia  orizzontali  disposte  ad  an- 
goli retti  , e dirette  verso  i quattro  punti  cardinali',  ogni  braccio 
porta  una  delle  lettere  N , S , E , O , iniziali  delle  parole  Nord , 
Sud,  Est,  Ovest  (Tramontana,  Mezzogiorno,  Levante,  Ponente), 
le  quali  indicano  il  nome  della  parte  dell’orizzonte,  verso  la  quale 
il  braccio  è rivolto.  Tutto  l’apparato  si  invernicia  ad  olio  per  gua- 
rentirlo dalla  ruggine,  ebe  inevitabilmente  l’ offenderebbe. 

Queste  veniamole  si  fanno  ancora  in  modo  , che  i loro  movi- 
menti siano  indicati,  per  comunicazione,  sopra  un  quadrante  o rosa 
de’vcoti,  situata  nell'interno  dell’appartamento  o nelle  facciate  del- 
l’cdifizio  , mediante  il  prolungamento  delF  asse  ed  un  ingranaggio 
più  o meno  complicato.  In  tal  caso  la  banderuola  forma  col  suo 
asse  un  solo  corpo,  onde,  girando  quella,  gira  ancora  l’asse  sopra 
un  dato  e dentro  un  collare  superiore,  l’uno  e l’altro  fissati  al  pun- 
zone di  sostegno.  Aderisce  all’asse  una  ruota  dentata,  che  consc- 
guentemente gira  a seconda  del  vento;  dessa,  per  mezzo  di  un  si- 
stema di  ruote  e di  rocchetti,  trasmette  il  moto  all’indice  di  un 
quadrante,  su  cui  sono  tracciati  i rombi  dei  venti.  La  costruzione 
della  maccina  varia  secondo  che  il  quadrante  si  vuole  orizzontale 
al  soffitto  di  una  stanza  , o verticale  sulle  sue  pareti  interne  od 
esterne.  — Questi  ingranaggi  non  debbonsi  moltiplicare  senza  neces- 
sità, cagionando  attriti  che  possono  nuocere  all’esattezza  delle  indica- 
zioni , specialmente  quando  la  forza  del  vento  non  è molto  forte. 
Qualunque  sia  il  modo  di  costruire  questo  istrumento  , bisogna 
attendere  alla  direzione,  verso  di  cui  la  banderuola  fa  girare  l’in- 
dice, onde  non  segnare  sul  quadrante  l’Est  dalla  parte  dell’Ovest,  ed 
il  Sud  dal  lato  del  Nord.  . . 

Dicesi  Anemometro  (dal  greco  avsjus;,  anemos,  vento , c ftrrpos, 
mctros , misura),  Pisirnmenlo  , che  misura  la  velocità  o la  forza 
del  vento.  Ordinariamente  riducesi  ad  un’asta  mobile  posta  ver- 
ticalmente suU’alto  dell’edifizio,  c portante  in  cima  quattro  ali,  che 
presentano  i loro  piani  al  vento.  Girando  l’apparato,  avviluppasi 
all’asta  un  cordoncino,  di  cui  quanto  più  se  ne  avvolge,  tanto  mag- 
giore ha  dovuto  essere  la  forza  o la  velocità  del  vento  che  ha  ca- 
gionato il  movimento.  . . 

Per  lo  più  si  fa  uso  di  una  piuma,  o di  un  fiocchetto  di  cotone 
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legalo  all’estremità  di  un  cordoncino  di  seta  lungo  60  o 70  piedi, 
che  si  lascia  in  balia  del  vento.  Dallo  spazio  percorso  dalla  piuma 
o dal  fiocchetto  in  un  minuto  secondo,  calcolasi  la  velocità  del  vento... 

L’  anemometro  del  Bouguer  consta  di  un  disco  di  lamiera,  che 
presentasi  perpendicolare  all’  azione  del  vento.  Questo  disco  è soste- 
nuto da  una  specie  di  stadera,  che  ne  misura  la  resistenza,  e quindi 
la  forza  del  vento. . . 

L’apparato  proposto  dall’Ons-en-brai  è costrutto  in  modo,  che 
iodica  da  se  sulla  carta  ( come  supponesi  dall’autore  ) non  solo  i 
vari  venti  che  soffiano  in  24  ore,  e le  ore  in  cui  la  loro  azione  co- 
mincia e cessa,  ma  anche  la  velocità  dei  loro  corsi.  . . 

Di  lodevole  costruzione  sono  l’anemometro  del  Wolf,  e quello 
del  rinomato  Gsico  italiano  Polcoi,  il  quale  meritò  nel  1773  il  pre- 
mio dalla  Accademia  Beale  delle  Scienze  di  Parigi.  . . 

Bisogna  frattanto  avvertire,  che  nè  l’anemoscopio,  nè  l’anemome- 
tro debbono  situarsi  mai  vicino  a cupole,  torri  , campanili,  o mu- 
raglie, avendosi  allora  l’azione  dei  venti  riflessi,  e non  dei  diretti. 
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DELLE  METEORE  DI  ACQUA  RUINOSA  VAPOROSE 
E LIQUIDE 


Descritti  i venti,  I’  ordine  delle  materie  richiede,  che  si  discorra 
delle  meteore  tT  acqua-,  ma  prima  delle  pruinose  e vaporose,  quindi 
delle  liquide:  nella  Lezione  seguente  diremo  delle  solide,  cioè  nevi, 
grandini,  ec. 

Incominciamo  dalla  rugiada  e dal  sereno. 

Noi  citiamo  le  parole  stesse  del  sullodato  professor  Paci,  per- 
chè in  questa  materia  non  sapremmo  fare  meglio  di  lui,  che  ne  pare 
ubbia  fatto  benissimo. 

La  superficie  delle  acque , riscaldata  dall’  azione  calorifera  del 
sole,  scioglicsi  per  la  maggior  parte  in  vapori,  i quali  s’ innalzano 
e restano  nell’aria  invisibili,  sino  a cbe  la  capacità  dello  spazio  de- 
stinato a contenerli  non  sia  esuberantemente  saturata. 

Durante  la  notte,  una  quota  di  questi  vapori  si  precipita,  e ri- 
concentrandosi sopra  i corpi,  li  ricopre  di  quella  quantità  di  goc- 
cioline acquose,  che  diconsi  rugiada  o sereno , secondocliè  si  manife- 
stano all’  imbrunire  della  sera  o in  tempo  di  notte.  La  quantità  della 
rugiada  è sempre  più  abbondante  del  sereno. 

Questa  meteora  predomina  nc’  paesi  caldi,  e in  preferenza  nei 
tropicali^  è comunissima  del  pari  nei  laoghi  bassi  , umidi  c rin- 
chiusi} non  producesi  nelle  notti  ventose  e nuvolose;  è poco  con- 
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sidercvole  nella  state,  in  eoi  la  temperatura  dell* aria  si  mantiene  calda 
anche  nella  notte,  ed  abbonda  nella  primavera  ed  in  autunno. 

Le  osservazioni  dei  chimici  ban  provato,  che  quest’acqua  me- 
tcorosa  è pregna  di  gasse  acido  carbonico,  di  solfato,  e d’idrocloralodi 
calce  e di  soda.  Il  celebre  Pallas  dimostrò  il  primo  esser  dessa  tanto 
impura,  che  talvolta  non  solo  arrossisce  la  tintura  di  tornasole,  ma 
anche  ha  uu  sapore  particolare.  Ma  l’esistenza  delle  accennate  so- 
stanze saline  nell'acqua  metcorosa  sembra  incompatibile  colla  loro 
natura,  e colle  circostanze  che  possono  darvi  luogo.  Volendo  pre- 
star fede  a questi  dotti  osservatori,  convien  riguardare  le  meteore 
da  essi  esaminate  come  particolari  e derivanti  da  cagioni  ignote:  io 
ogni  modo  l’argomento  è degno  di  più  accurate  osservazioni. 

L’ abbassamento  di  temperatura  nell’atmosfera,  necessario  a pro- 
durre la  rugiada  vespertina,  facilmente  fu  spiegato  attribuendolo  al 
tramontar  del  sole;  ma  non  cosi  di  leggieri  fu  compresa  la  causa 
di  quel  freddo  del  mattino,  capace  di  generare  la  rugiada  mattutina, 
nell’ istante  in  cui  apparisce  sull’orizzonte  l’astro  del  giorno,  sem- 
brando questo  fenomeno  contrario  alle  leggi  del  calore.  Infatti,  nelle 
prime  ore  del  mattino  srnlesi  quel  freddo,  che  secondo  tutte  le  ra- 
gioni non  si  dovrebbe  provare.  Ma  meglio  analizzando  questi  fatti, 
si  vide,  ebe  lungi  dall’ opporsi  alle  dette  leggi,  vieppiù  le  convali- 
dano: poiché  quando  il  sole  comincia  a rendersi  sensibile,  principia 
ad  agire  primieramente  sulla  regione  aerea  contigna  alla  oostra,cd 
innalzandole  la  temperatura , aumenta  il  suo  potere  dissolvente  pei 
vapori.  Allora  l’acqua  comincia  ad  evaporarsi  per  l’azione  combi- 
nata del  sole  e dell’atmosfera;  c la  quota  del  calorico  solare  , a 
'quella  elevazione,  non  bastando  per  la  completa  produzione  de’ vapori, 
si  eccita  nel  materiale  cvnporizzante  un  aumento  di  capacità  pel  ca- 
lorico , onde  mollo  ne  sottrae  dai  corpi  terrestri  e dall'atmosfera. 
Questa  perdita  di  calorico  nella  nostra  atmosfera  produce  un  grado 
di  freddo  maggiore  di  quello  che  si  prova  durante  la  notte  , e 
quindi  capace  di  produrre  la  rugiada  mattutina.  Cosi  spiegasi  an- 
che l’istantaneo  abbassamento  del  termometro,  qualora  se  ne  unga 
la  piccola  sfera  piena  di  etere.  Riguardandosi  dipoi  la  rugiada  co- 
me elettrica,  si  suppose  attirata  da  alcuni  corpi,  e da  altri  respinta. 

Queste  spiegazioni  però,  benché  generalmente  ricevute,  non  an- 
davano esenti  da  gravi  difficoltà.  La  prima  fu  avvertila  fio  dui  remoti 
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tempi  da  Aristotile,  il  quale  osservò,  che  la  rugiada  non  cade  che 
nelle  notti  tranquille  e serene,  e che  la  superficie  del  suolo  c delle 
piante  sotto  un  cielo  sereno  acquista  una  temperatura  inferiore  a 
quella  dell’  atmosfera  che  la  bagna.  Si  credè  sciogliere  la  prima 
quistione  coll* asserire,  che  i venti,  dissipando  i vapori  vescicolari, 
impediscono  la  produzione  della  rugiada.  11  secondo  fallo  , il  raf- 
freddamento cioè  del  suole  e delle  piante , si  attribuì  alla  rugiada 
caduta  sulla  loro  superficie  , per  non  essersi  avvertito,  che  questo 
raffreddamento  è anteriore  alla  caduta  della  rugiada  medesima. 

Il  primo  che  da  vero  filosofo  ha  esaminato  questa  meteora,  fu 
il  celebre  Dufay,  il  quale  cercò  particolarmente  determinare  se  l’u- 
mido cada  dall’aria,  oppure  se  si  sollevi  dalla  terra.  A tale  oggetto, 
qualche  ora  prima  della  sera  egli  sospese  nell’aria  libera  alcune 
lamine  metalliche,  a diverse  distanze  dal  suolo;  cioè  una  all’ altezza 
di  nn  pollice,  e le  altre  a 6,  13,  17,  25,  e 31  piedi.  Osservò  che 
le  inferiori  erano  a preferenza  delle  più  elevate  più  copiosamente 
bagnate  di  rugiada , ma  st  le  une  che  le  altre  restavano  inumidite 
particolarmente  nella  superficie  rivolta  verse  il  suolo,  e l’umidità  si 
depositava  sopra  di  esse  tanto  lentamente,  che  la  seconda  lamina  fu 
bagnata  mezz’ora  più  tardi  della  prima,  c tutte  le  altre  dopo  un’ora 
e mezza.  Questi  tentativi  furono  ripetuti  dal  Bertholon,  e dal  De- 
Lue,  i quali  ne  ottennero  simili  o poco  differenti  risultamene. 

Indi  si  riconobbe,  che  la  rugiada  non  cade  so  tutti  i corpi  indi- 
stintamente, e di  questo  fatto  non  mai  fu  data  una  soddisfacente  ra- 
gione , sino  a che  la  meteora  fu  considerata  una  piccola  pioggia. 
Di  fatti  esposte  all’aria  due  lamine,  una  di  vetro  e l’altra  di  me- 
tallo , resta  irrorata  ordinariamente  la  prima  e non  la  saconda.  E 
se  accanto  alla  lamina  di  vetro  se  ne  pone  un’altra  di  metallo  bru- 
sito, quantunque  isolatamente  quella  resti  bagnata,  pure  la  presenza 
del  metallo  impedisce  il  suo  irroramento.  Similmente  un  fiocco  di 
lana  si  bagna  di  rugiada  più  copiosamente  quando  è appoggiato  sul- 
l’erba, che  quando  lo  è su  di  un  pezzo  di  metallo. 

Cosi  nelle  fredde  notti  invernali  trovansi  bagnale  le  superficie 
interne  dei  vetri  delle  finestre  delle  stanze  cal  le,  mentre  i piombi  che 
li  sostengono  restano  asciutti.  Ed  applicando  una  lamina  beo  pulita 
di  metallo  nella  parte  esterna  della  vetrata  , il  vetro  che  lo  corri- 
sponde non  si  bagna.  D'altronde  se  questa  lamina  si  adattasse  nella 
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parte  interna  della  stessa  vetrata,  soli’ opposto  vetro  si  depositerebbe 
maggiore  rugiada  che  per  tatto  altrove.  Quindi  è nata  tra  i fisici 
la  distinzione  dei  corpi  irrorabili  e non  irroratili,  che  ridacesi  alla 
classificazione  de’ corpi  piò  o meno  capaci  a prendere  una  bassa  tem- 
peratura con  la  emissione  del  calorico. 

Quello  però  che  ba  dato  di  questa  meteora  una  spiegazione  sod- 
disfacente è stato  il  Wells,  rinomato  fisico  Inglese,  la  di  cui  opera 
fu  coronata  nel  1816  dalla  Società  Reale  di  Londra.  La  rugiada 
non  è altro  , secondo  lui , che  una  quantità  di  vapore  condensato 
per  raffreddamento , non  dissimile  da  quella  che  un  liquido  freddo 
cagiona  sulle  pareti  esterne  del  bicchiere  in  cui  venga  mesciuto. 

Per  mezzo  dell'etrioscopio  si  c conosciuto,  che  ì corpi  irradiano 
il  calorico  nello  spazio,  e le  regioni  eteree  si  raffreddano.  Un  tale 
abbassamento  di  temperatura  avviene  , perchè  la  quantità  di  calo- 
rico che  i corpi  perdono  raggiandolo,  è maggiore  di  quella  che  lor 
viene  dato  dall’aria  e dai  corpi  circostanti,  tanto  più  che  il  potere 
raggiante  dei  corpi  è in  ragione  inversa  della  facoltà  deferente  de- 
gli stessi  pel  calorico.  Qaindi  nelle  notti  nuvolose,  oppure  di  gior- 
no , le  perdite  che  si  fanno  dai  corpi  sono  abbastanza  compensate 
dai  raggi  calorifici  che  su  di  essi  piovono  dal  sole  e dalle  nubi,  e 
perciò  il  raffreddamento  non  è punto  calcolabile.  Il  Wells  infatti 
dimostrò  , che  basta  sospendere  un  soltil  velo  pochi  piedi  al  di 
sopra  di  un  vetro  o di  un  metallo,  perchè  ninno  di  questi  ai  raf- 
freddi ; poiché  il  calorico  raggiato  dal  vetro  o dal  metallo  imbat- 
tendosi sul  velo,  è da  questo  reflesso  sul  corpo  raggiante,  cosicché 
non  si  altera  la  sua  temperatura.  Al  contrario  oelle  notti  serene  e 
tranquille  i corpi  perdono  una  considerabile  dose  di  calorico,  di  cui 
non  possono  essere  compensati  dallo  spazio  e dall’aria  ambiente  e 
serena,  questi  essendo  poco  deferenti;  ed  appunto  è questa  la  cir- 
costanza indispensabile  pella  produzione  della  meteora. 

Il  Wells  dimostrò  parimente,  che  i corpi  irrorabili  hanno  pri- 
ma di  esser  bagnati  una  temperatura  notabilmente  minore  di  quella 
dell’ atmosfera,  e che  nei  luoghi  ove  la  rugiada  è copiosa,  il  grado 
termometrico  che  segnano  quei  corpi  che  se  ne  coprono  è pro- 
porzionatamente minore.  Egli  per  ciò  ebbe  cura  di  toccarli  con  un 
termometro  sensibilissimo  prima  della  caduta  della  meteora  , ripe, 
tendo  il  seguente  esperimento  del  Pictet.  Tre  termometri  uguali 
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vennero  collocati,  uno  in  terra  alla  profondità  di  circa  un  pollice; 
il  secondo  due  o tre  piedi  in  distanza  verticale  dal  primo,  nell' am- 
biente ove  la  rugiada  più  copiosamento  si  precipita  sulle  piante  e 
sugli  altri  corpi  irrorabili;  ed  il  terzo  ai  venti  o trenta  piedi  di  al- 
tezza al  di  sopra.  Sopravvenuta  la  notte  , il  primo  termometro  di- 
mostrò una  temperatura  assai  superiore  di  quella  del  terzo,  e questo 
una  temperatura  maggiore  del  medio,  la  quale  si  rendeva  anche  più 
bassa  ogni  volta  che  I’istrumcnto  venia  adattato  su  di  un  corpo 
irrorabile.  Queste  differenze  di  temperatura  s’invertirono  nel  gior- 
no; e quando  il  cielo  ingombravasi  di  nuvoli  e diveniva  burrasco- 
so , i due  termometri  medio  cd  ultimo  serbavano  una  temperatura 
ugnale. 

Dietro  questi  princìpi  il  Wells  espone  la  formazione  della  ru- 
giada, e di  tutti  i suoi  accidenti.  Supposta  la  forza  elastica  de’  va- 
pori esistenti  ncll’nria  di  7 millimetri,  questa  forza  essendo  il  maxi- 
mum corrispondente  u 5 gradi  di  temperatura,  lutti  i corpi  terrestri 
che  sono  al  di  sotto  di  5 gradi  condenseranno  i vapori  pervenuti 
in  loro  contatto , e si  copriranno  più  o meno  di  rugiada.  Al  con- 
trario tutti  gli  altri  corpi  , che  hanno  conservato  una  temperatura 
di  5 gradi , resteranno  prosciugati  , poiché  l'aria  che  li  tocca  non 
può  raffreddarsi  (ino  al  punto  richiesto  per  la  condensazione  dei 
suoi  vapori. 

Non  a torto  dunque  il  Pouillct  rassomiglia  i corpi  terrestri  nelle 
notti  tranquille  e serene  aH’igromctro  a capsula  o a quello  del  Da- 
nieli; poiché  se  essi  si  raffreddano  al  di  sotto  del  punto  della  ru- 
giada, copronsi  di  vapori  condensati  , e nel  caso  contrario  restano 
asciutti:  altra  differenza  non  v’ha,  che  le  pareti  degl’igrometri 
si  raffreddano  peli’ evaporazione  dell’etere,  mentre  il  raffreddamento 
de’corpi  terrestri  deriva  dal  raggiare  che  fanno  del  calorico  verso 
gli  spazi  celesti.  Ma  queste  diverse  cagioni  producono  qui  lo  stesso 
effetto  , poiché  la  condensazione  del  vapore  non  é che  una  conse- 
guenza dell’abbassamento  di  temperatura. 

Esposte  tutte  le  cause  che  ponno  modificare  il  raffreddamento 
de’corpi,  ed  il  loro  notturno  irradiamento,  s’intendono  facilmente  i 
diversi  fenomeni  che  accompagnano  questa  meteora. 

Primieramente  la  rugiada  si  forma  quando  il  cielo  è sereno  e 
l’aria  umida,  tranquilla,  non  troppo  calda,  nè  troppo  fredda:  sott» 
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nn  ciclo  sereno  i corpi  si  raffreddano  facilmente  per  l’emissione  del 
calorico;  quando  poi  il  cielo  è coperto  di  nubi,  il  cambio  di  quel 
fluido  si  stabilisce  fra  esse  c la  superficie  terrestre,  in  quanto  clic 
elle  impediscono  ebe  gli  oggetti  raggino  il  calorico  verso  il  cielo, 
e ne  rallentano  perciò  il  raffreddamento.  Ed  infatti,  erasi  da  lungo 
tempo  avvertito  , ebe  le  notti  coperte  sono  sempre  piò  calde  delle 
serene  ; ed  il  professore  Wilson  avea  riconosciuto  , che  esponendo 
un  termometro  all’aria  libera  in  una  notte  alternativamente  chiara  e 
nuvolosa,  la  colonna  termometrica  s’innalza  sempre  quando  l'aere 
si  oscura,  e ricade  quando  le  nubi  spariscono.  — Le  nebbie  produ- 
cono un  effetto  anche  più  notabile  di  quello  delle  nubi,  poiché  il  ca- 
lorico che  si  disparte  dai  corpi  alla  ordinaria  temperatura,  non  ha 
la  possanza  di  attraversare  un’aria  non  perfettamente  trasparente. 

.Spirando  nell’  atto  ebe  la  rugiada  si  forma,  i venti  possono  ar- 
restarne o ritardarne  il  progresso  : gli  strati  di  aria  che  rimpiazzano 
quelli  trasportati  dai  venti  essendo  piu  caldi  di  essi,  raggiano  su  i 
corpi  terrestri  una  quantità  di  calorico  , che  , se  non  è maggiore, 
almeno  uguaglia  quella  da  questi  perduta;  quindi  essendo  poco  il  freddo 
prodotto  in  questi  stessi  corpi,  in  essi  s'indebolisce  la  facoltà  di 
produrre  la  rugiada  e di  coprirsene. — E provato  che  quando  spira 
nn  forte  vento,  la  temperatura  dei  corpi  è sensibilmente  uguale  a 
quella  dell’aria;  oltre  a ciò  le  correnti  aeree  che  alternativamente 
si  succedono,  non  permettono  che  i vapori  possano  restare  su  i corpi 
irrorabili,  e condcosarvisi. 

Perchè  i vapori  si  possano  facilmente  condensare,  occorre  che 
l’aria  sia  piuttosto  fresca  e mollo  umida;  che  se  fosse  molto  fredda, 
piccola  riuscirebbe  la  differenza  fra  la  temperatura  di  essa  e quella 
dei  corpi  raffreddati  per  le  missioni  del  calorico  raggiante,  e questi 
non  potrebbono  operare  sensibilmente  sopra  i vapori.  Da  ciò  de- 
riva, ebe  la  massima  quantità  di  rugiada  deve  depositarsi  sul  fare 
del  giorno,  perchè  avendo  i corpi  irraggiato  calorico  nell’intera  not- 
tata, il  loro  raffreddamento  si  trova  giunto  al  maximum  ; e che  deb- 
1)0 usi  a preferenza  bagnare  di  maggior  quantità  di  rugiada  i corpi 
che  emettono  molto  calorico  raggiante,  e poco  assorbono  del  con- 
dotto, per  la  loro  poca  deferenza,  come  i vetri,  le  piante,  e simili, 
perebè  restano  molto  raffreddati;  mentre  all’opposto  non  si  irrorano 
punto  o poco  quei  corpi  che  posseggono  in  alto  grado  il  potere  di 
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riflettere  il  calorico,  e son  cattivi  irraggiatiti,  come  i metalli  levigati 
e simili  , perchè  il  calorico  terrestre  impedisce  ad  essi  di  raffred- 
darsi. E non  essendo  lo  stesso  il  potere  irraggiante  in  lotti  i me- 
talli, non  lotti  sono  capaci  di  bagnarsi  ognalmente:  infatti  la  di- 
sposizione è minore  nell’oro,  nell’ argento  , nel  rame  e nello  sta- 
gno, che  nel  platino,  nel  ferro,  nell’acciaio,  e nello  zinco:  il  pla- 
tino essendo  fra  tatti  il  meno  conduttore,  piò  facilmente  resta  ina- 
midilo. Non  è da  trascorarsi  all’oopo  la  superfìcie  de’ corpi:  qoelli  la 
di  cui  superficie  ha  un  gran  potere  emissivo  , si  raffreddano  piò 
prontamente  degli  altri:  come  ancora  la  spessezza  dei  corpi,  e l’in- 
clinazione della  loro  superficie,  sono  circostanze  che  modificano  la 
prontezza  del  raffreddamento. 

In  ultimo,  le  mora,  gli  edilìzi,  gli  alberi,  le  colline,  producono 
sul  raggiamento  notturno  un  effetto  analogo  a quello  delle  nubi;  e 
dietro  a questo  principio  basterà  vedere  l’esposizione  di  un  oggetto 
per  giudicare  anticipatamente  se  dee  raffreddarsi  più  o meno  di  un 
altro  oggetto  simile,  che  vede  il  cielo  sotto  un  altro  aspetto. 

Il  potere  corrosivo  della  rugiada,  di  cui  accennammo  di  sopra, 
e che  pare  provato  dalle  esperienze  di  tutti  • chimici,  forse  è pro- 
dotto dai  materiali  di  cui  è pregna:  essa  ha  la  facoltà  di  distrug- 
gere la  materia  colorante,  c perciò  imbianca  la  cera,  il  lino,  le  tele; 

mangia  i colori  dei  drappi  , corrode  le  pelli , i germi  e le  tenere 

piante:  disseccandosi  sulle  foglie  costituisce  la  così  detta  niellata , 
dannosissima  alle  piante,  non  solo  perchè  in  parte  le  corrode,  ma 
ancora  perchè  ottura  i pori  destinati  alla  traspirazione  ed  ispira- 
zione vegetabile;  finalmente,  per  effetto  de’ suoi  princìpi  componenti, 
spesso  produce  mortali  dissenterie  nelle  pecore  ed  altri  bestiami.  — 
In  compenso  poi  , ella  rinfresca  e nutrisce  i vegetabili , e con  i 
suoi  componenti  fertilizza  lo  terra , onde  in  alcuni  climi  fa  le 

veci  di  pioggia.  E questo  uno  dei  principali  benefizi  per  l’agri- 

coltura: gleba»  foecundo  rore  marita.  . . Sotto  un  tale  aspetto,  la 
rugiada  è più  feconda  della  pioggia  , come  questa  lo  è piò  del- 
l’acqua comune.  . „ 

Ciò  della  rugiada:  ina  prima  di  ascoltare  quanto  il  prclodato 
professor  Paci  insegna  sulla  brinata,  descriviamo  brevemente  V elrio- 
scopio  ed  i suoi  usi,  strumento  qui  sopra  citato. 

L 'ctrioscopio  c uno  strumento  destinato  ad  indicare  all’aria  li- 


Digitized  by  Google 


DEI.LB  METEORE  EC. 


Ì75 

bera  le  impressioni  variabili  di  freschezza  , inviale  in  ogni  tempo 
dalle  regioni  superiori  dell’ atmosfera  verso  la  superficie  della  terra; 
ossia  a determinare  il  raffreddamento  derivante  dall’irraggiamento 
del  calorico,  che  la  terra  opera  verso  gli  spazi  celesti.  Questo  stru- 
mento ha  molta  analogia  col  cosi  detto  termometro  differenziale  , 
benché  le  due  palle  sieno  tra  loro  molto  allontanate , ed  una,  che 
c indorata  o inargentata,  sia  superiore  all’altra  che  è trasparente. 
Per  guarentire  questo  strumento  dall’azione  dei  venti,  e particolar- 
mente da  quella  della  luce,  cause  che  potrebbero  alterare  l’andamento 
delle  sue  indicazioni,  le  palle  si  collocano  nella  cavità  di  una  tazza 
metallica,  forbita  e di  forma  sferoidale,  allungata,  il  di  cui  asse  mag- 
giore è verticale,  ed  il  fuoco  inferiore  debba  essere  occupato  dalla 
palla  trasparente,  cioè  dalla  sensibile:  la  tazza  ha  un  coperchio  dello 
stesso  metallo,  pur  esso  levigato.  Quando  si  vogliono  fare  delle  os- 
servazioni toglie»!  il  coperchio,  esponesi  lo  strumento  all’aria  libera 
in  un  tempo  sereno , e notasi  l’elevazione  del  liquido  colorato  nel 
tubo  corrispondente  alla  palla  sensibile:  il  calorico,  che  s’irraggia 
da  questa,  raffredda  l'aria  in  essa  contenuta,  onde  quest’aria,  restrin- 
gendosi più  di  quella  esistente  nella  palla  dorata,  il  liquido  sì  eleva 
a più  gradi  millcsimali  segnati  in  una  scnla  la  quale  si  estende  a 
90  opporc  a 100  gradi  sul  zero,  e da  10  o 15  al  di  sotto  di  esso. 
Con  questo  strumento  si  c osservato,  che  la  perdita  del  calorico 
raggiante  giunge  al  maximum  quando  il  cielo  è di  colore  azzurro 
purissimo  , che  diminuisce  a misura  che  1’  atmosfera  si  carica  di 
nubi,  e va  al  minimum  quando  le  nebbie  si  avvicinano  alla  terra. 
A parità  di  queste  circostanze,  le  impressioni  dette  dal  Leslie  frigo- 
rifere , ossia  le  perdite  del  calorico  , sono  generalmente  alquanto 
maggiori  nel  giorno  che  nella  notte,  e molto  più  sensibili  nella  state 
che  nel  verno.  . . 

Ora  diciamo  della  brinata. 

Quando  segue  un  abbassamento  di  temperatura  nell’  atmosfera 
in  sulle  prime  ore  del  mattino,  le  molecole  acquose  della  rugiada  si 
congelano  leggermente,  e producono  la  così  detta  brinata  o neb- 
bia gelala  , la  quale,  sotto  1’  aspetto  di  lunghi  fili  vagamente  in» 
trecciali,  pende  e si  attacca  ai  rami  degli  alberi,  ai  peli  degli  ani- 
mali e simili  sostanze.  Infatti  questa  si  osserva  quando  le  cause 
della  rugiada  concorrono  notabilmente  a diminuire  la  temperatura 
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dello  basse  regioni  dell' atmosfera:  cosi  quando  il  cielo  è sereno, 
l’aria  tranquilla  ed  umida,  e la  temperatura  della  notte  di  soli  4 o 5 
gradi  al  di  sopra  del  zero,  certi  corpi  possono  pel  ragliamento  acqui* 
stare  una  temperatura  più  bassa  di  quella  del  ghiaccio;  ed  allora  le 
gocciole  della  rugiada  di  cui  si  sono  dapprima  coperti,  cristallizzansi 

10  aghi  vagamente  intrecciati.  — Sembra,  che  l’esposizione  de’corpi  ri- 
spetto ai  punti  cardinali  dell’orizzonte,  abbia  sulla  formazione  di  que- 
sta meteora  un’influenza  maggiore  di  quella  che  ba  per  la  rugia- 
da, perchè  i corpi,  rivestiti  una  volta  di  uno  strato  di  rugiada  suf- 
ficientemente denso,  hanno  lo  stesso  potere  raggiante,  ed  il  loro  raf- 
freddamento segue  secondo  le  stesse  leggi. 

Esponendo  ad  un’  aria  pregna  di  vapori  un  corpo  di  temperatura 
inferiore  a quella  del  gelo , le  molecole  di  essi  si  concentrano , e . 
1’  acqua  prodotta  si  attacca  al  di  sopra  del  corpo  medesimo,  si  con- 
gela, c forma  una  brinata  artificiale.  Ma  per  meglio  comprendere 
F efficacia  del  raggiamento  a produrre  nella  notte  un  raffreddamento 
capace  di  congelare  la  rugiada  , basti  riferire  il  processo  da  lungo 
tempo  immaginato  dagli  abitanti  del  Bengala  ( India)  per  procurarsi 

11  ghiaccio  artificiale  nelle  notti  d’ inverno  ; ad  una  temperatura  supe- 
riore al  zero.  Ecco  quello  che  ne  dice  il  Williams. 

Un  piano  scoperto,  livellato,  c di  convenevole  estensione,  è di- 
viso in  incavi  quadrati  del  lato  di  4 a 5 piedi  ciascuno,  e circondati 
da  una  piccola  elevazione  di  terra  di  4 o 5 pollici  di  altezza.  Il  fondo 
di  questi  compartimenti  è coperto  o di  paglia,  o di  canne  da  zuc- 
chero inaridite,  o di  stecchi  di  formentone,  o di  altro  simile  mate- 
riale; e su  questi  letti  situansi  tanti  piccoli  vasi  di  terra  non  ver- 
niciati, profundi  circa  un  pollice  ed  un  quarto,  ripieni  di  acqua  dolce 
bollito,  e anche  lateralmente  circondati  dalle  stesse  sostanze.  I ve- 
getabili clic  servono  di  suolo  e fasciano  questi  vasi,  essendo  cattivi 
conduttori  del  calorico,  ne  impediscono  la  trasfusione  nell'acqua,  oude 
questa  si  congela.  Questo  effetto  è più  pronto  nelle  notti  tranquille 
e serene;  e le  nebbie  ed  i venti  nocciono  non  poco  alla  riuscita  del- 
1*  Operazione.  Il  Williams  ba  riconosciuto  coll’esperienza,  che  la 
temperatura  dell’aria  circostante  è quasi  sempre  di  più  gradi  su- 
periore al  zero  ; ed  una  volta  il  termometro  situato  sulla  paglia  a 
lato  dei  vasi  discese  al  di  sotto  di  esso  S o 6 gradi,  mentre  il  ghiac- 
cio formavasi  rapidamente,  e prendeva  molta  spessezza.  — Su  questi 
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stessi  principi  è stabilita  nella  pianura  di  Sanl’Oucn,  presso  Pa- 
rigi, una  fabbrica  di  ghiaccio:  basta  ebe  la  temperatura  dell’aria 
discenda  a 2 o 3 gradi  al  di  sopra  del  zero,  per  ottenere  delle  la- 
mine di  ghiaccio  mollo  dense. 

Qualora  poi  il  corpo  raffreddato , su  cui  si  produce  la  bri- 
nata , sia  un  vetro  di  finestra  , o qualche  rosa  dello  stesso  ma- 
teriale , le  molecole  acquose  congelandosi  sulla  superficie  del  ve- 
tro, vi  si  dispongono  non  di  rado  in  modo  da  rappresentare  delle 
figure  molto  variate,  talora  spiralmente  ricurve  , e talora  diramate 
in  fogliami  sempre  varii  e vaghi.  Questo  fenomeno  , comunissimo 
nei  paesi  molto  freddi,  fu  poco  esaminato  nei  tempi  andati:  il  solo 
Mairan,  avendolo  di  passaggio«dcscrilto,  suppose  che  quelle  figure 
esistessero  precedentemente  sulle  superficie  dei  vetri,  impressevi  ca- 
sualmente O dagli  strumenti  coi  quali  si  spianano  allorché  si  co- 
struiscono, o da  quelli  con  cui  pulisconsi,  e che  le  particelle  vapo- 
rose, congelandosi  6ullc  delle  incisioni,  le  rendessero  sensibili  col  loro 
colore  biancastro  , e con  una  varia  riflessione  che  imprimono  ai 
raggi  della  luce. 

Ma  un  fisico  di  Turino,  dopo  di  aver  dimostrala  l’insufficienza 
di  questa  ipotesi,  ne  pone  innanzi  un’altra,  che  sembra  riunire  lutti 
i gradi  di  probabilità.  — li  primieramente  il  Carena  osserva  , che 
queste  figure  produconsi  anche  sui  vetri  i più  levigali  e puliti: 
quindi  egli  nota,  che  supponendo  esistenti  i pretesi  freghi,  le  par- 
ticelle acquose,  congelandovi  dentro,  invece  di  renderli  sensibili  col 
ricoprirli,  gli  occulterebbero  affatto:  finalmente  stabilisce,  che  la  forza 
di  cristallizzazione  investendo  le  molecole  acquose  nell’alto  del  loro 
addensamento,  le  anima  per  cosi  dire,  e le  dispone  a modellarsi  in 
un  modo  simmetrico.  — Questa  cristallizzazione  intanto  non  somi- 
glia a quella  di  una  massa  libera  di  acqua  , poiché  La  forza  cri- 
stallizzante è costretta  ad  agire  su  di  un  piano-,  ed  anche  per  le 
varie  resistenze  che  le  superficie  dei  vetri  presentano  alle  attrazioni 
delle  molecole  dell’acqua  , e particolarmente  per  l’ineguale  defe- 
renza pel  calorico  dei  vari  punti  del  vetro  , la  quale  deve  neces- 
sariamente eccitare  dei  moti  curvilinei  nelle  molecole  vaporose  quando 
si  dispongono  alla  congelazione. 

1 fiori,  le  piccole  foglie,  ed  i teneri  germogli  delle  piante,  sof- 
frono assai  dall’azione  della  brinata  pel  raffreddamento  che  vi  pro- 
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duce  quando  si  scioglie  , c specialmente  quando  per  l’ azione  ca- 
lorifica solare  istantaneamente  si  volatilizza.  Benché  nn  tal  danno 
non  possa  totalmente  evitarsi,  pure  si  può  diminuire  d’assai, 
spargendo  di  buon  mattino  dell’acqua  sulle  piante  cariche  di  bri- 
nata, acciò  si  trovi  già  sciolta  quando  sorge  il  sole.  E poiché  tutte 
le  cause  che  favoriscono  o ritardano  la  formazione  della  rugiada 
agiscono  nello  stesso  modo  per  la  brinata  , un  velo  disteso  sopra 
le  piante  delicate  è spessissimo  una  sufficiente  precauzione  per  ga- 
rantirle da  un  freddo  mortale.  Anche  il  fumo  sarebbe  un  mezzo 
ugualmente  efficace:  non  si  tratta  di  riscaldare  le  piante  che  si 
vuole  conservare,  ma  d’impedirne  solo  il  raffreddamento  che  in  esse 
produce  l’irraggiamento  notturno;  quindi  i mezzi  di  conservazione 
debbono  combinarsi  secondo  le  località.  . . 

Ora  diciamo  della  nebbia. 

Ognuno  conosce  quella  specie  di  nube  che  si  forma  presso  la 
superfìcie  terrestre  , detta  nebbia:  è dessa  una  quantità  di  gasse 
acqueo  raccolto  e condensato  nella  bassa  atmosfera. 

Questa  meteora  comincia  a prodursi  sulle  acque  e sui  prati  pa- 
ludosi qualche  ora  dopo  il  tramontare  del  sole,  e qualche  ora  pri- 
ma del  suo  levare. 

Essa  continua,  finché  accumulata  in  certo  modo  cada  pel  pro- 
prio peso  a guisa  di  minuta  pioggia,  o levato  il  sole  sia  ridisciolla 
dall’aria  riscaldata,  o finché  non  venga  dissipata  dai  venti. 

E noto  com'essa  cominci  a scomparire  in  vicinanza  della  terra, 
e poi  successivamente  negli  strali  superiori  dell’atmosfera,  in  ra- 
gione dell’  innalzamento  della  temperatura. 

Essendo  a circostanze  uguali  il  gasse  acqueo  esalante  dalla  su- 
perficie delle  acque  più  copioso  di  quello  che  si  produce  dalla  terra, 
perciò  la  nebbia  è più  estesa  c densa  sui  laghi,  sui  fiumi,  sui  mari 
e sulle  loro  rive,  che  sulla  (erra.  Siffatta  meteora  può  prodursi  nella 
state  e nel  verno;  e per  tal  ragione  spesso  nei  freddi  giorni  invernali 
veggonsi  fumicare  le  fonti  c non  i fiumi  congelati.  Cadendo  la  neb- 
bia in  tempi  troppo  freddi,  cristallizzasi  sopra  i corpi  che  la  ricevo- 
no, e convertesi  in  brinata. 

Osservata  con  una  lente  non  molto  forte  , la  nebbia  presenta 
f insieme  di  tante  piccolissime  sfere  equidistanti,  ordinariamente  cosi 
cariche  di  elettricità,  che  chiudendosene  molte  in  una  bottiglia  di 


Digitized  by  Google 


DELLE  MKTE0I1E  EC. 


177 

LeyJa  si  è giunti  talvolta  ad  elettrizzarla.  L’  Achard  ha  avvertilo, 
ohe  perdendo  case  la  loro  elettricità,  sciolgonsi  immediatamente  in 
pioggia. 

La  nebbia  infine,  soventi  volte  è innocua,  altre  volte  è nociva  agli 
uomini  ed  alle  piante,  e talora  è fetida. 

Il  celebre  De  Lue,  avendo  osservalo,  che  talvolta  la  nebbia  non 
si  genera,  ad  onta  del  favorevole  concorso  di  tulle  le  circostanze 
alte  a produrla,  opinò  che  1*  aequa  intromessa  nell’  aria  si  trasfor- 
mi in  atmosfera  per  1’  unione  di  una  sostanza  tuttora  ignota,  o di 
qualche  fluido  espansibile,  in  mancanza  del  quale  riprende  lo  stato 
primiero  poco  prima  della  pioggia  : or  I’  acqua  che  si  esala  dalla 
terra,  non  trovando  l’ esposto  fluido  perchè  neutralizzato  da  altri  va- 
pori, è costretta  a preciptare  convertendosi  in  nebbia.  — Questa  opi- 
nione però  non  fu  adottata  dagli  scienziati,  essendo  affatto  gratuita 
e contraria  alle  fisiche  dimostrazioni. 

L'  (Jbe,  scorgendo  che  ordinariamente  le  nubi  sono  elettrizzate 
negativamente  (resinosamente)  e la  nebbia  positivamente  ( vitreamen- 
te  ),  con  molto  ingegno  spiegò  l’ innalzamento  di  quelle  e l’abbassa- 
mento di  questa:  la  terra,  egli  disse,  essendo  spesso  elettrizzata  in 
meno,  respinge  le  nuvole  ed  attrae  la  nebbia. 

Le  esperienze  intraprese  posteriormente  e con  tanto  successo 
sulla  evaporazione,  han  dillo  luogo  al  seguente  ragionamento,  che, 
per  la  sua  giustezza,  non  è che  troppo  soddisfacente.  Le  nebbie  si 
formano  nell’aria  umida,  quando  la  forza  elastica  del  vapore  è mag- 
giore della  forza  elastica  del  maximum  corrispondente  alla  tempe- 
ratura dell’  aria  : cosi,  essendo  I’  aria,  per  esempio,  a 20  gradi  e 
l'acqua  a 60,  il  vapore  si  forma  con  una  forza  elastica  di  144  millime- 
tri, corrispondente  a 60  gradi  ; ma  con  questa  forza  elastica  non 
potendo  esso  esistere  ad  una  temperatura  di  20  gradi,  dee  in  parte 
condensarsi,  finche  la  sua  forza  elastica  riducasi  a 17  millimetri , 
corrispondenti  a 20  gradi  di  temperatura.  La  nebbia  adunque  sarà 
tanto  piò  intensa  quanto  maggiormente  la  temperatura  dell’  acqua 
sarà  elevata  al  di  sopra  di  quella  dell’aria,  e I’  aria  sarà  piò  umida  ; 
poiché  se  questa  fosse  satura  di  umidità,  bisognerebbe  che  ogni  nuovo 
vapore  si  condensasse  a misura  che  si  produce;  e quando  questo 
rapporto  si  altera,  il  vapore  si  decompone  o si  espande,  come  venne 
osservato  anche  dal  Saussure.  — Nel  caso  in  qnistione  tutto  contri-- 
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buiscc  a condensare  i vapori  : e primieramente  1’  evaporazione,  che 
aumentata  dall*  umido  locale  rcoJe  massima  la  loro  densità;  poi  il 
notabile  abbassamento  di  temperatura.  Le  nebbie  ebe  si  formano 
sul  mare,  sui  laghi,  sui  fiumi  e sui  ruscelli , hanno  precisamente 
la  stessa  origine. 

Molti  osservatori  si  sono  assicurati  che  nel  momento  della  for- 
mazione delle  nebbie  la  temperatura  dell'  aria  è sempre  minore 
di  quella  dell* acqua.  In  conferma  di  ciò  il  Davy  asserisce,  di  non 
aver  mai  veduto  prodursi  la  nebbia  sopra  qualunque  luogo  umido 
senza  che  l’aria  soprastante  non  avesse  avuto  una  temperatura  no- 
tabilmente minore  di  quella  dell’  acqua , o del  suolo  umido  sot- 
toposto; e da  ciò  inferisce,  che  per  la  produzione  della  meteora 
è indispensabile  una  differenza  di  temperatura  fra  I’  aria  e l’acqua, 
che  egli  stabilisce  di  3 a 4 gradi  del  termometro  di  Fareneith,  e 
ebe  la  densità  della  nebbia  cresce  a misura  che  tale  differenza  si 
aumenta,  come  viene  confermato  da  Giorgio  Harvey  con  molte  osser- 
vazioni. . . 

intanto,  questa  condizione,  sempre  necessaria,  non  è però  sem- 
pre bastante:  quando  l’aria  è secca  e molto  agitata  trasporta  il  vapore 
e lo  disperde  nell’  istante  in  coi  si  forma,  senza  resultarne  alcuna 
sensibile  condensazione;  ma  quando  l’aria  è in  calma  e già  umida,  il 
vapore  »’  innalza  lentamente  e si  condensa  quasi  tutto;  ciò  precisa- 
mente  avvieoe  nelfiuvemo  presso  tutte  le  sorgenti. 

Multo  spesso  si  osservano  delle  nebbie  io  circostanze  appa- 
rentemente affato  differenti.  Nel  momento  della  fusione  del  ghiaccio, 
per  esempio,  quando  la  temperatura  dell’aria  è sensibilissimamente 
più  olla  di  quella  dell’acqua,  veggonsi  delle  nebbie  intensissime  for- 
marsi su  i ruscelli,  anche  quando  sono  ancora  coperti  dai  ghiacci; 
ma  io  tal  caso  le  sole  apparenze  sono  cambiate,  mentre  il  principio 
è lo  stesso,  poiché  in  questa  circostanza  l’aria  calda  è satura  d’u- 
midità, c quando  si  mischia  coll’aria  raffreddata  pel  contatto  del 
ghiaccio  o degli  altri  corpi  freddi,  il  suo  vapore  si  condensa. 

La  stessa  cagione  produce  eziandio  le  nebbie  su  i ruscelli  nel- 
la state  dopo  le  piogge  tempestose:  I’  aria  è più  calda  della  super- 
ficie dell’acqua,  ma  è satura  dì  uroiJità  ; avvicinandosi  appena  ai 
luoghi  in  cui  la  bassa  temperatura  del  ruscello  si  fa  sentire,  il  soo> 
vapore,  raffreddandosi,  è obbligato  a condensarsi. 
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In  generale.  la  miscela  di  due  arie  sature  di  umidità  cd  inegual- 
mente calde,  produce  essenzialmente  la  nebbia,  poiché  la  media  tem- 
peratura che  ne  resulta  è troppo  bassa  per  contenere  la  media  forza 
clastica  del  vapore.  Per  esempio,  l’aria  satura  di  umidità  a 5 gradi 
si  mischia  con  quella  anche  satura  di  umido  a gradi  15:  la  tempe- 
ratura media  sarà  di  gradi  IO;  ma  la  forza  elastica  che  corrisponde 
a 5 gradi  c di  7 millimetri,  e la  corrispondente  a 15  gradi  è di  15 
millimetri  , cosicché  la  forza  elastica  media  è di  IO  millimetri  , la 
quale  non  può  esistere  nell’aria  temperata  a IO  gradi  , poiché  il 
maximum  di  forza  elastica  corrispondente  a questa  temperatura  è sol- 
tanto di  9 millimetri. 

Molti  fìsici  avendo  osservato  che  la  condensazione  del  gasse 
acqueo  produce  lo  svolgimento  della  elettricità , hnn  sostenuto,  che 
i vapori  costituenti  la  nebbia  mnnlcngonsi  sospesi  ed  equidistanti  , 
scambievolmente  ripellrndosi  per  la  elettricità  di  cui  restano  alTelli. 
Cessando  la  repulsione  riunisconsi,  e resi  in  tal  guisa  più  gravi  del* 
l’aria  sciolgonsi  in  pioggia. 

Le  esalazioni  in  maggiore  o minor  dose  unite  ai  vapori  acquosi, 
rendono  la  nebbia  più  o meno  grave,  fetida,  nociva  agli  animali  ed 
ai  vegetabili:  il  Wicgmann  vi  ha  per  ben  due  volte  rinvenuto  l’a- 
cido fosforico,  ciò  che  precedentemente  era  sfato  osservato  dal  Wit- 
ting.  Per  altro  , anche  la  sola  elettricità  , in  una  certa  data  dose, 
basta  a render  la  nebbia  perniciosa  alle  piante;  e l’ Amoretti  ha  dimo- 
strato, che  le  piante  sono  molto  danneggiate  e periscono  anche  quando 
vengono  attraversate  placidamente  dall’elettrico. 

Oltre  di  questa  specie  di  nebbia,  unicamente  dipendente  dai  va- 
pori acquosi,  e che  perciò  potrebbe  dirsi  acquosa,  la  quale  è si  fre- 
quente nelle  regioni  polari  , ve  n’è  un’altra  proveniente  da  mate- 
riali sotterranei,  o da  terrestri  esalazioni,  la  quale  ha  un  intimo  rap- 
porto colle  vulcaniche  eruzioni.  Questa  nebbia  secca,  o materiale 
caliginoso , sembra  risultare  di  piccolissime  molecole  terrestri,  elevate 
dal  suolo  e sospese  nell’atmosfera  da  un  eccesso  di  elettricità;  la 
quale  opinione  è conforme  all’ipotesi  adottata  dal  Barba  per"spie- 
garc  la  sospensione  della  cenere  del  Visovio.  Questa  nebbia  infatti 
è sempre  accompagnata  da  fenomeni  elettrici:  nel  1755  il  Tirolo 
e la  Svizzera  furono  ottenebrate  da  questa  meteora  poco  prima  del 
terribile  disastro  di  Lisbona,  e nel  1685  una  folta  caligine  ingom- 
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brò  quasi  tutta  Europa  , mentre  un  fuoco  vulcanico  facea  tremar 
l' Islanda. 

La  nebbia  acquosa,  inviluppando  le  piante,  ne  sospende  la  tra- 
spirazione e vi  trattiene  quegli  umori,  che  altrimenti  si  sarebbero 
sviluppati;  ritardando  il  movimento  de’ loro  succhi  , e privandole 
dell’influenza  della  luce,  nuoce  ai  fenomeni  della  economia  vegeta- 
bile; essendo  carica  di  gasse  acido  carbonico  offende  ed  aduggia  le 
delicate  parti  fiorali,  e turba  cosi  gli  importanti  fenomeni  della  fe- 
condazione: ma  l’impedimento  della  traspirazione,  eia  privazione  della 
luce,  favoriscono  però  la  maturazione  delle  frutta,  accelerando  l’ela- 
borazione dei  loro  sacelli. 

Quando  la  nebbia  non  è costituita  che  di  vapori  acquosi,  è ino- 
dora, e non  sembra  nociva  olla  salute;  ma  se  vi  si  mischiano  delle 
esalazioni  acri,  saline  e deleterie,  essa  diventa  malsana:  allora  il 
suo  odore  c forte,  attacca  gli  occhi,  e reca  ai  vegetabili,  e special- 
mente  ai  grani,  danni  più  gravi.  — Qualche  volto  le  nebbie  di  prima- 
vera, sviluppano  gl' insetti  ed  i brachi,  con  grave  danno  della  ve- 
getazione. . . 

Questo  è il  luogo  ove  discorrere  delle  nubi. 

Diverse  furono  le  opinioni  degli  antichi  sulla  loro  origine.  Anas- 
simene  credè  non  esser  desse  che  una  massa  d’aria  addensata;  Me- 
trodoro  le  suppose  umidi  vapori;  Epicuro  le  caratterizzò  per  un 
ammasso  di  esalazioni  onde  il  vario  grado  di  addensamento  genera 
la  pioggia,  la  neve  o la  grandine. 

Dacché  l’esperienza  e le  osservazioni,  venendo  in  soccorso  della 
scienza  , porgaronla  dalle  gratuite  opinioni  , qualificaronsi  le  nubi 
per  ammassi  di  nebbie  più  o meno  dense,  galleggianti  a diverse  al- 
tezze nell’atmosfera,  talora  immobili  e più  spesso  trasportate  dalle 
correnti  aeree,  o dai  venti  impetuosi. 

A ben  concepire  la  formazione  delle  nubi,  bisogna  immaginare 
che  questo  fenomeno  sia  prodotto  su  d’una  grande  estensione  di  li- 
quido uniformemente  riscaldata,  e clic  gli  strati  superiori  ed  infe- 
riori dell’ atmosfera  sieno  in  perfetto  riposo.  L’acqua  dei  mari  , 
dei  laghi,  dei  fiumi  e dei  terreno  umido,  si  evapora  con  una  ten- 
sione proporzionata  alla  sua  temperatura;  ma  l’aria  che  riceve  que- 
sto gasse  acqueo,  diventando  più  leggiera  pel  suo  miscuglio  coi  va- 
pori, c al  tempo  stesso  riscaldata  dal  sole,  s’innalza  e cede  il  luogo 
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all'aria  meno  umida:  diguisatalechè  a poco  a poco  accenda,  finche 
giunge  negli  strati  aerei  in  cui  si  raffredda  in  modo,  che  l'acqua  di 
coi  è pregna,  non  potendo  più  sussistere  nello  stato  gassoso , si 
condensa  c precipita  in  vapori  vescicolari.  Quanto  più  l’  aria  è calda, 
tanto  meno  è satura  di  acqua,  e maggiore  è l’altezza  a cui  quella 
precipitazione  giunge:  desso  non  è visibile  c non  produce  una  nube, 
se  non  perchè  la  massa  dei  vapori  si  trova  illuminata  dal  6ole  ed  a 
lui  opposta,  in  modo  da  occultarlo:  — più  i vapori  accumulati  sono 
densi,  meno  essi  sono  trasparenti,  ed  in  conseguenza  il  loro  colore  ci 
sembra  più  carico. 

Le  nubi  possono  avere  però  un’  altra  origine:  esse  ponno  di- 
rettamente formarsi  in  mezzo  all’  aria  per  I’  incontro  di  due  venti 
umidi  inegualmente  caldi;  onde  spesso  osserviamo,  che  mentre  il 
cielo  è sereno,  tutto  ad  un  tratto  a’  ingombra  di  nubi  allo  spirare 
de’ caldi  venti  marittimi. 

Finalmente  tutte  le  nebbie  che  si  formano  alla  superficie  terre- 
stre, in  luoghi  umidi,  nel  fondo  delle  valli,  sulle  colline,  intorno  ai 
piani  elevati  ed  alle  cime  de’  monti  coperte  di  nevi,  si  cangiano  in 
nubi  quando  sono  strascinate  dai  venti  senza  essere  disperse. 

L’IIoward,  descrivendo  le  nuvole,  ne  spiega  la  formazione  com- 
binando il  raffreddamento  dell’ atmosfera  coll’elettricità  e coi  rapporti 
della  gravita  specifica  ; ma  1’  evidente  falsità  di  questa  ipotesi  ci  esi- 
mo dall’  obbligo  di  esporla. 

Intanto,  dietro  accurate  osservazioni,  il  De  Lnc  ed  il  Saus- 
surre  assicurano,  che  i nuvoli  produconsi  anche  quando  l’ aria  con- 
tiene pochi  vapori,  e non  è raffreddata  ; che  anzi  talora  la  tempe- 
ratura delle  nuvole  è maggiore  di  quella  dell’  aria  circostante.  Da 
questi  fatti,  il  primo  dei  due  lodati  autori  deduce,  che  le  nuvole  si 
generano  particolarmente  quando  vi  è sottrazione  di  calorico;  altri 
poi  concludono  d’ ignorarsene  totalmente  I’  origine. 

Ammcttesi,  in  -generale  , clic  i vapori  costituenti  le  nubi  sono 
vapori  vacuolari,  cioè  ammassi  di  tanti  globi,  bianchi,  ripieni  di 
aria  umida,  ed  affatto  analoghi  alle  bolle  di  sapone.  Questi  furono 
con  molta  accuratezza  studiati  dal  celebre  Saussorre:  osservando 
egli  una  nube  su  di  un  allo  monte,  si  assicurò  primieramente  ch’era 
prodotta  dalla  riunione  di  una  indicibile  quantità  di  tali  vescichette. 
Per  meglio  riuscire  nella  sua  impresa,  colpiva  il  momento  in  cui 
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qualche  aora  di  vento  dirigcvagli  innanzi  alcuna  porzione  di  nube; 
allora  le  avvicinava  la  saa  lente  di  significante  ingrandimento  , e 
quando  questo  straccio  di  nube  era  giunto  al  suo  fuoco  guardava 
queste  bianche  sferulettc.  Esaminando  una  nube  alquanto  illuminata 
anche  ad  occhio  nudo,  egli  nc  scorgeva  i globetti  che  la  compone- 
vano, ed  i quali,  aggirandosi  e galleggiando  per  l’aria,  mostravano 
colla  loro  leggerezza  di  essere  vuoti  di  acqua.  Questa  composizione 
è confermata  da  un  decisivo  esperimento  dello  stesso  illustre  nato* 
ralista:  avendo  esposto  in  un'aria  tranquilla  ed  alla  viva  luce  dei 
raggi  del  sole  un  vaso  contenente  nn  liquido  in  ebollizione,  nero  o 
quasi  tale,  come  per  esempio,  il  calTà  o l'inchiostro,  vide,  una  quan- 
tità di  fumo,  cioè  una  specie  di  nebbia  più  o meno  densa , che  da 
questo  liquido  si  svolgea,  e la  quale,  elevandosi  e dissipandosi  grada- 
tamente nell’aria,  finalmente  scompariva  affatto*,  osservando  allora  at- 
tentamente questo  fumo  con  una  lente  , lo  vide  composto  di  tante 
vescichette  rotonde,  biancastre,  disgregate  fra  loro,  ed  analoghe  af- 
fatto a quelle  che  costituiscono  le  nubi. 

Le  nubi  si  aumentano  a poco  a poco  per  l'addossamento  di  nuova 
quantità  di  vapori,  ed  ondeggiano  per  qualche  tempo  nelle  alte  re- 
gioni dell’aria,  perchè  le  piccole  vescichette  del  vapore  acqueo  han- 
no un  peso  specifico  all’ incirca  uguale,  se  non  maggiore,  di  quello 
deir  aria,  a causa  della  pellicola  liquida  che  le  circonda:  ma  è an- 
cora enigmatico  per  i fisici,  come,  ad  onta  di  un  tal  eccesso  di  den- 
sità, questi  vapori  vescicolari  possano  restare  sospesi  per  giorni  in- 
teri nclParia.  Il  Gay  Lussac  crede  , che  le  correnti  di  aria  calda 
che  incessantemente  si  elevano  dalla  terra  nel  giorno  , molto  con- 
tribuiscano a determinare  V ascensione  e conservare  la  sospensione 
delle  nubi;  ma  il  Berzelius  saggiamente  riflette,  che  qnesti  due  fe- 
nomeni non  hanno  alcuna  relazione  col  riscaldamento  dello  strato 
inferiore  dell'atmosfera,  o della  parte  esterna  delle  nubi  medesime, 
perchè  queste  conservano  ugualmente  il  loro  posto  per  tolta  la 
notte.  Il  Freshel  supponea,  che  le  nubi  ascendano,  perchè,  essendo 
più  calde  della  circostante  atmosfera  per  Fazione  del  sole,  col  loro 
calorico  dilatandola  ne  siano  spinte;  e ridotte  da  questo  calorico 
alla  forma  di  tante  mongolfiere  , si  elevino  ad  altezze  tanto  mag- 
giori, quanto  è più  considerabile  l’eccesso  della  loro  temperatura.  Pro- 
vava egli  questa  sua  ipotesi  faeendo  osservare  , che  il  termometro 
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di  i De  Lue  segnava  qualche  grado  d’innalzamento  all’avvicinarsi  di 
una  densa  nube  alla  terra,  e di  abbassamento  quando  questa  scom- 
pariva , benché  i raggi  del  sole  attraversassero  un'aria  purissima. 
Le  accennale  doe  cause  , quella  cioè  adottata  dal  Gay  Lussac  e 
l’altra  allegata  dal  Fresile!,  sono  senza  dubbio  efficacissime  a pro- 
durre gli  indicati  effetti  , ma  abbiamo  ancora  troppo  pochi  dati 
sulla  vera  costituzione  delle  nubi  , e sulle  proprietà  dei  vapori  o 
degli  altri  elementi  che  le  compongono,  per  tentare  nna  completa 
spiegazione  di  questo  fenomeno:  non  ponnosi  azzardare  , che  con- 
getture più  o meno  ardue  ed  analoghe  allo  stato  delle  attuali  cogni- 
zioni fisiche,  sulle  cause  determinanti  la  forma  del.le  nubi,  la  loro 
estensione,  il  loro  movimento,  il  toro  colore,  e tutte  le  loro  appa- 
renze cotanto  variale,  di  cai  i meteorologi  debbono  fare  uno  studio 
particolare. 

Quello  che  ora  può  dirsi  di  certo  intorno  a questo  argomento, 
si  è,  che  in  generale  le  nuvole  sono  ad  un’altezza  sempre  minore 
del  termine  superiore  della  congelazione,  e che  le  burrascose  sono 
sempre  le  più  basse  perchè  pjù  dense.  — Secondo  i calcoli  di  ta- 
luni fisici  esse  non  possono  ascendere  al  di  là  di  200  tese. 

Quando  però  si  considera  , che  il  vertice  dei  più  alti  monti  è 
continuamente  coperto  di  nevi  , le  quali  provengono  dalle  nubi  e 
dai  vapori  che  si  condensano  a tant* altezza  , volentieri  compren- 
desi  che  le  nubi  possono  montare  sino  ad  un’altezza  ben  prodi- 
giosa: infatti,  il  Monte  Bianco  , che  fa  parte  delle  Alpi,  si  eleva 
per  4775  metri  al  di  sopra  del  livello  del  mare  , ed  è la  più 
alla  montagna  di  Europa;  il  Chimborazo  , una  delle  ponte  la  più 
elevata  delle  Ande  , in  America,  giunge  all’altezza  di  6550  metri 
o circa  20,000  piedi;  ma  per  quanto  sia  grande  quest’altezza , 
essa  non  è maggiore  di  quella  dei  monti  di  Ilimalaya,  nel  Tibet, 
in  Asia , il  di  cui  picco  più  elevato  è di  7821  metri  , cioè  più 
d’una  leva  e mezzo  perpendicolare,  al  di  sopra  dell’ Oceano.  Quelli 
che  ban  viaggiato  su  questi  monti,  hanno  spesso  attraversato  delle 
nuvole  che  loro  nascondevano  la  veduta  del  cielo  , « che  di  poi 
hanno  loro  occultato  il  fondo  delle  valli:  ma  anche  nelle  maggiori 
eminenze  la  terra  è bagnala  dalle  nubi  che  vanno  colà  a riposarsi, 
e questa  continuata  umidità  alimenta  il  corso  dei  fiumi  e de’  ru- 
scelli che  frequentemente  sboccano  ai  piedi  di  questi  monti.  Così, 
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per  effetto  di  una  Provvidenza  infinita  , le  nubi  equivalgono  a dei 
canali  aerei  destinati  a distribuire  l’acqua  nelle  diverse  contrade  della 
terra. 

Le  nubi  si  presentano  sotto  forme  cosi  variate  , che  non  si 
può  precisarle:  solo  può  dirsi  che  queste  forme  sono  oltremodo 
bizzarre  in  tempi  uraganosi  , e quanto  più  appariscono  lacere  e 
cenciose  tanto  più  sono  temporalesche.  L’ elettricità,  di  cui  sono  so- 
praccaricate, ne  disgrega  e allontana  le  parti  e le  fa  in  brani. 

Circa  il  colore  delle  nubi  , sembra  potersi  dire  qualche  cosa 
di  più  preciso  : esse  sono  biancastre  quando  riflettono  tutta  la 
luce  solare  senza  punto  decomporla,  c quando  non  sono  sufficiente- 
mente dense  per  divenire  opache;  nel  caso  opposto  esse  sono  di  co- 
lor tetro  e caliginoso  , o talora  azzurrastre  o nere  : — nelle  ore 
del  mattino  c della  sera  appariscono  rossicce  , onde  i poeti  dicono 
che  l’Aurora  asperge  di  rose  il  sentiero  elio  è battuto  dal  sole. 
E tutte  queste  gradazioni  di  tinte , non  ponno  provenire  ebe  dalle 
varie  modificazioni,  sia  d’inflessione,  sia  di  scomposizione,  che  ai 
raggi  luminosi  imprimono  i vapori  vesciculari  che  le  compongono. 

Non  puossi  ugualmente  precisare  il  volume  c la  spessezza  delle 
nubi;  volendosi  quest' ultima  determinare  dalla  quantità  di  pioggia 
ch’esse  versano,  se  ne  dovrebbe  inferire  che  sono  ben  diverse  sotto 
questo  rapporto:  ma  le  nubi  non  sono  che  un  ammasso  di  vapori, 
le  particelle  acquose  vi  si  trovano  in  uno  stato  di  maggiore  o mi- 
nore condensazione;  dunque  la  pioggia  ch’esse  forniscono  è rela- 
tiva piuttosto  alla  loro  densità  ohe  al  loro  volume.  Da  ciò  rilevasi, 
quanto  incerti  sarebbero  i resultati  che  offrirebbero  questi  dati  per 
lo  scioglimento  del  problema. 

D'altronde,  nell'atto  che  una  nube  sì  squarcia,  è in  parte  tra- 
sportala dai  venti  in  diverse  contrade,  cd  in  parie,  resistendo  a questa 
potere  motore,  rimane  tuttavia  nel  suo  posto.  Intanto,  prendendo 
in  considerazione  la  trasparenza  ossia  il  potere  rinfrangcnte  delle 
nubi,  e fondandosi  sulle  osservazioni  degli  aereonauti  c sui  volumi 
di  acqua  che  da  esse  si  precipitano,  taluni  fisici  ne  hanno  inferito, 
che  la  loro  spessezza  è talvolta  oltre  modo  notabile,  specialmente  in 
tempi  uraganosi:  c siccome  in  tale  circostanza  si  sono  ottenuti  da 
una  nube  sino  a due  pollici  di  acqua  ncll'iolcrvallo  di  una  mezz’ora, 
si  è presunto  da  ciò  che  questa  nube  dovesse  avere  almeno  cento 
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piedi  di  spessezza:  ma  questo  calcolo  è soggetto  a molti  errori  per 
dovercene  occupare  più  estesamente. 

Quando  le  nubi  giungono  ad  acquistare  una  certa  densità,  co- 
minciano , per  gradi,  a discendere;  e quando  i vapori  sono  perve- 
nuti iu  uno  strato  di  aria  più  calda,  ridisciolgonsi  a poco  a poco, 
finché  quest'aria  non  sia  giunta  al  maximum  di  umidità.  In  tal 
modo,  intere  nubi  possono  abbassarsi  e scomparire,  dissipandosi  la 
imminente  procella  che  minacciavano,  senza  che  cada  una  sola  goccia 
di  pioggia.  L’aria  interposta  tra  la  terra  e la  superficie  inferiore 
delle  nubi  si  approssima  al  suo  maximum  di  umidità,  perché  le  nubi, 
occultando  la  diretta  azione  del  sole,  producono  che  l'atmosfera  si 
raffreddi  e diminuisca  la  forza  espansiva  del  gasse  acqueo.  Quando 
l’atmosfera  giunge  a questo  termine,  l’igrometro  segna  una  umi- 
dità crescente,  la  quale  , pervenuta  che  è al  suo  maximum  , poco 
prima  o poco  dopo  di  questo  momento  incominciano  a cadere  le 
prime  gocciole  di  pioggia. 

Diccsi  pioggia  quella  meteora  costituita  da  una  serie  di  gocce 
d’acqua  più  o meno  grosse,  che  cadono  dall’atmosfera  in  una  esten- 
sione più  o meno  grande  di  paese  , ed  io  un  tempo  più  o meno 
lungo. 

Fin  dalla  istallazione  delle  accademie  reali  delle  scienze  di  Lon- 
dra e di  Parigi,  i loro  membri  conobbero,  che  la  quantità  di  piog- 
gia la  quale  annualmente  cade  sullo  stesso  suolo  , è un  elemento 
meteorologico  importantissimo  a determinarsi,  per  la  grande  influenza 
di  questa  osservazione  su  i prodotti  della  terra,  sulla  salubrità  delle 
stagioni  e sulla  quantità  d’acqua  portata  dai  fiumi.  La  ricerca  del- 
l’origine delle  fontane,  avendo  suggerito  al  Mariolte  l’idea  di  te- 
nere esatto  conto  della  pioggia,  questo  fisico  ritrovò,  che  tutta  l’acqua 
caduta  in  pioggia  nell’ estensione  dei  paesi  che  ne  somministrano 
alla  Senna,  supera  nove  volte  la  portata  di  questo  fiume. 

A misurare  la  quantità  di  acqua  che  cade  in  pioggia,  neve,  gran- 
dine ec.,  si  fa  uso  di  udo  strumento  chiamato  pluviometro , cioè  mi- 
suratore della  pioggia.  Per  mezzo  di  questo  strumento  si  è conosciu- 
to, che  la  quantità  della  pioggia  differisce  secondo  i paesi,  le  sta- 
gioni e le  annate.  Del  pluviometro  parleremo  più  distesamente  in 
fondo  della  presente  Lezione. 
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La  media  quantità  della  pioggia  annuale  c massima  nelle  con- 
trade  equatoriali,  c decresce  col  crescere  della  latitudine. 

La  quantità  d’acqua  die  cade  nella  state  è maggiore  di  quella 
clic  cade  nel  verno  , benché  il  numero  dei  giorni  piovosi  sìa  più 
considerevole  in  questa  che  in  quella  stagione. 

I)  numero  dei  giorni  piovosi  aumenta  crescendo  la  latitudine: 
talché  a 12  gradi  di  Istitu  irne  boreale  il  numero  medio  annuo  è di 
78;  tra  i gradi  45  c 46,  è di  105;  tra  i gradi  46  e 50,  è di  154; 
e tra  i gradi  51  c 60  è di  162:  — l’ottobre  é il  mese  più  piovoso, 
e l’aprile  il  meno. 

Le  piogge  dominano  più  di  giorno  che  di  notte:  ed  in  generate 
la  pioggia  é molto  abbondante  in  vicinanza  dei  mari,  dei  laghi  c dei 
ruscelli. 

Da  ona  serie  di  osservazioni  c calcoli  accurati,  fatti  specialmente 
dal  Cotte,  risolta,  clic  la  media  quantità  della  pioggia  che  cade  su 
tutto  il  globo  è di  865  mi1 1 i me  tri  : ora,  essendo  la  superficie  del  globo 
nguale  a 441,858,654  chilometri  quadrali  , la  quantità  di  acqua 
che  vi  cade  è maggiore  di  581  miriametri  rubici,  dii  quali  129 
circa  cadono  sulla  superficie  arida,  che  è di  1,565,072  miriametri 
quadrati. 

Altre  osservazioni,  falle  primieramente  in  Inghilterra,  e poi  ri- 
petute in  tutti  i più  rinomati  osservatóri  fis:ci  de’ due  Mondi  e del- 
l’Australia, provano,  che  esponendo  due  pluviometri  della  stessa  ca- 
pa'ita  a varie  a'tezze,  e calcolando  la  quantità  dell’acqua  cadutavi 
in  un  anno,  nel  più  elevato  se  ne  raccoglie  sempre  una  quota  mi- 
nore di  quella  che  si  trova  nel  meno  innalzato:  una  differenza  di  4 
metri  fra  i livelli  delle  due  stazioni,  può  occasionare  una  differenza  di 
quasi  1 1 centimetri  nella  quantità  del  liquido,  benché  l’acqua  rac- 
colta nella  stazione  superiore  non  ecceda  i 49  centimetri.  Si  è ugual- 
mente conosciuto,  che  le  gocciole  acquose  sono  tanto  più  grosse  per 
quanto  osservansi  più  vicine  alla  terra. 

La  presenza  dei  mnnti  e dei  bocchi,  e specialmente  i venti  fred- 
di, sono  le  cause  delle  piogge  dominanti:  e di  fotti  fu  osservato,  che 
lo  maggior  quantità  di  pioggia  ca  le  sulle  più  alte  montagne — Sulle 
vette  delle  Alpi  sono  alcuni  giorni  sereni;  ma  snlle  Ande,  in  Ame- 
rica, e sull’ Imao  Tibetano,  montagne  più  nlte  che  mai,  secondo  i rag, 
guagli  di  tutti  i moderni  viaggiatori,  i nembi  di  pioggia,  od  il  fioccar 
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della  aere  sono  fenomeni  giornalieri  dal  principio  dell'anno  sino  alla 
(ine.  Da  ciò  infcrisccai  che  quando  le  Alpi  ed  altre  grandi  catene  di 
montagne,  come  i Pirenei,  i Dofrioi,  l’Atlante,  il  Tauro,  ec.,  cran 
molto  più  alle  di  quello  che  or 'sono,  anche  le  piogge  dominanti  do- 
veano  in  proporzione  essere  più  copiose.  E 1’  esame  delle  valli  ove 
scorrono  non  solo  i fiumi  discendenti  dalle  Alpi , ma  anche  lutti 
quelli  della  Terra,  prova  eh’ essi  aveano  anticamente  nelle  loro  escre- 
scenze un  letto  dieci,  venti,  cento  volte  maggiore  dell’attuale. 

Ogni  catena  di  montagne  deve  dunque  esercitare  una  influenza 
relativa  alla  sua  elevazione;  e vi  sono  delle  località  talmente  poste 
riguardo  ad  esse,  che  o non  vi  piove  mai  o di  rado:  — anche  le 
colline  un  poco  elevate  influiscono  secondo  la  direzione  delle  nubi, 
e specialmente  di  quelle  che  nuotano  nella  bassa  atmosfera;  in- 
fatti non  piove  quasi  mai  in  una  parte  dell’  Egitto,  io  Barberia  , 
nei  deserti  dell’Africa,  in  Arabia  ed  in  vari  altri  paesi  meridionali 
dell’  Asia. 

Similmente  nel  Perù  non  piove  mai,  ma  per  gran  parte  dell’anno 
l’atmosfera  è costantemente  oscurata  da  densi  vapori,  o da  nebbie  chia- 
mate garuas  ; e la  stessa  mancanza  di  pioggia  sì  fa  osservare  su  di 
una  gran  parte  della  costa  occidentale  Americana  dal  Capo  Bianco 
sino  a Coquimbo. 

Piove  al  contrario  per  tre  quarti  dell’anno  sulle  coste  della  Guia- 
na,  nell’istmo  di  Panama,  e nei  paesi  che  si  estendono  dal  Capo 
Lopez  sino  all’  equatore. 

Sulla  costa  di  Malabar  ( India  ),  cadono  ogni  anno  7 ud  8 piedi 
d’ acqua.  E vi  sono  delle  contrade  sotto  la  zona  torrida , e fra  le 
altre  sulla  costa  orientale  dell’  America , sulla  costa  occidentale  del- 
l’Africa, in  cui  le  piogge  regnano  solo  per  alcune  stagioni.  — Du- 
rano esse  sei  mesi  in  Abissinia,  dal  principio  d’aprile  sino  alla  Gne 
di  settembre,  e sono  la  precipua  cagione  della  periodica  inondazione 
del  Nilo  nel  Sennaar,  in  Nubia  ed  in  Egitto. 

I boschi,  aumentando  I’  altezza  de’  monti  di  quanto  è quella  degli 
alberi,  ed  avendo  questi  la  speciale  proprietà  di  attrarre  e sciogliere 
le  nubi,  debbono  indubitatamente  concorrere  a rendere  copiose  le 
piogge  dominanti.  I boschi  quindi  debbonsi  religiosamente  conser- 
vare sulla  cima  dei  monti  per  don  fare  esaurire  i fonti  ed  i ruscelli, 
c per  giovare  all’  agricoltura. 
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Le  direzioni  dei  venti  relative  ai  monti,  il  clima,  lo  stato  abi- 
tuale dell’atmosfera,  essendo  altrettante  cause  principali  della  piog- 
gia, ne  resulta  che  la  media  quantità  di  acqua  che  cade  dall’  atmo- 
sfera in  nn  dato  luogo,  è all’  incirca  la  stessa  in  ogni  anno. 

Il  seguente  quadro  contiene  i resultamene  delle  analoghe  os- 
servazioni fatte  in  alcuni  siti  per  più  di  cinquanta  anni,  e che  oggi, 
con  più  alacrità  si  continuano  a fare  negli  osservatóri  dei  due  Mondi 
e dell’Australia  nell’Oceanica;  poiché,  con»’ ognun  sa,  nella  Nuova 
Galles  Meridionale  fu  fondato  da  vari  un  osservatorio  a Paramatta. 
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TAVOLA 

DELLE  QUANTITÀ’  MEDIE 'DI  PIOGGIA  RACCOLTE 
IN  DIVERSI  PUNTI  DEL  GLOBO 


Capo  Francese  (isola  Haiti,  nna  delle  Grandi  An- 

. lille) 508  centimetri 

Granada  (una  delle  Piccole  Antille)  ....  284 

Tivoli  (Haiti)  . . . . . . 275 

Garfagnana  (Ducato  di  Modena) 249 

Bombay  (India,  nel  Coocan)  208 

Galeotta  ( India,  nel  Bengala  ) 205 

Bendai  ( Inghilterra  ) 156 

Genova 140 

Carlestown  ( Washington») ISO 

Joense 129 

Pisa 124 

Milano 96 

Napoli 95 

Donvrcs  ( Inghilterra  ) 95 

Viviers  (Francia) 92 

Lione 89 

Liverpool  (Inghilterra) 85 

Manchester  (idem) 84 

Venezia 81 

Lilla  (Fiandra).  76 

Utrecht  (Belgio)  75 

La  Rochellc  (Francia) 66 

Parigi 56 

Londra 55 

Marsiglia  (Provenxa) 47 

Pietroburgo 46 

Upsala  (Svezia) 45 
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La  quantità  inedia  della  pioggia  che  cade  in  Napoli,  secondo  i 
calcoli  fatti  dal  Sirau  nel  principio  dello  scorso  secolo  e ripetuti 
poi  dal  Casella,  è di  35  pollici  annuali  (84,745  centimetri);  ma 
dee  considerarsi  questa  come  un  resultamento  di  annate  straordina- 
riamente piovose  , poiché  le  osservazioni  fatte  dal  Cirillo  , per  IO 
anni  consecutivi , e quelle  eseguite  pe  molti  anni  nell’osservatorio 
di  Capodimonte,  posto  a 156  metri  sul  livello  del  mare,  dal  Brioschi, 
al  levare  del  sole,  e dalle  2 alle  3 pomeridiane,  e continuate  poi 
dal  Capocci  , danno  una  quantità  media  annuale  appresto  a poco 
di  30  pollici  (81,210  centimetri). 

Secondo  il  Lamelhèrie  la  quantità  media  delle  piogge  annuali 
d’Italia  è di  26  pollici  verso  l’Adriatico , e di  39 , 8 , 5 verso  il 
Tirreno.  Ma  per  i computi  instituiti  dal  Giovine,  se  ne  ha  una  di 
25,5,  e di  39,3  ^ per  quei  due  declivi,  e di  52,2  45),00  per  tutta 
l’Italia.  — Dalla  tavola  riferita  dal  Toaldo  si  rileva  prrò  che  quella 
di  tutta  l’Italia  è di  pollici  41,6  24/100  (112,393  centimetri). 

Le  piogge  abbondantissime  non  meritano  minore  attenzione  delle 
ordinarie.  Citeremo  all’uopo  i seguenti  fatti  notabili. 

A Bombay  (India,  nel  Concan)  caddero  in  un  sol  giorno  (addi 
24  luglio  1819)6  pollici  di  acqua,  o 16  centimetri;  quantità  quasi 
uguale  al  terzo  di  quella  che  cade  a Parigi  in  un  anno. 

A Cayenna  (America,  nella  Guiana)  il  contrammiraglio  Rous- 
sio  vide  cadere  (era  nel  mese  di  febbraio)  in  li)  ore  più  di  10 
pollici  di  acqua,  metà  precisamente  di  quella  che  cade  a Parigi  in 
tutto  l’anno. 

A Genova  in  una  pioggia  dirotta,  occasionata  per  quanto  sem- 
bra da  una  tromba,  caddero  (addi  25  ottobre  1822)  fino  a 30  pollici 
di  acqua,  o 82  centimetri;  e questo  è uno  dei  più  sorprendenti  re- 
sultamenti  che  possa  all’uopo  citarsi.  . . 

Le  cosi  dette  piogge  prodigiose  sono  causate  dalle  sostanze  ete- 
rogenee che  l’acqua  seco  trascina  dall'aria  che  attraversa  , o dalla 
superficie  del  suolo  su  di  cui  scorre.  — Lo  Spangenberg  riferisce, 
che  nel  ducato  di  Mansfeld  avvenne  nel  1558  una  pioggia  sulfu- 
rea:— Olao  Wormio  ne  descrive  un’altra  caduta  a Copenaghen, 
nel  1646: — il  Siegesbek  riporta  quella  che  cadde  a Brunswich 
in  ottobre  del  1721. — Ma  questo  preteso  solfo  caduto  in  pioggia, 
altro  non  è che  un  eccesso  di  polline  tolto  e trasportato  dalle  acque 
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piovane  dai  Cori  maschili  di  alcune  piante  unisessuali,  come  parti- 
colarmente ai  osserva  in  vicinanza  delle  foreste  di  abeti  e di  pini: 
c ciò  fu  in  qualche  modo  conosciuto  dallo  Scheuzero,  poiché  egli 
asserisce,  che  nel  1653,  cadde  insieme  colla  pioggia  una  materia 
combustile  affatto  simile  alla  polvere  ( polline  ) dei  pini  novelli,  dei 
quali  v’  era  una  selva  vicina  al  luogo  ove  la  detta  pioggia  cadde.  — 
La  stessa  origine  hanno  le  piogge  di  sangue  e simili.  . . 

Esposti  i fatti,  si  è nel  caso  di  rintracciare  le  cagioni  della 
pioggia. 

Aristotile  e gli  Atomisti  dissero,  sull’origine  di  questa  meteora, 
che  i vapori  acquosi  sollevati  dal  calorico  solare  nella  seconda  re- 
gione aerea  , pel  freddo  ivi  incontrato  si  condensano  in  piccole 
gocce  insensibili  di  acqua,  le  quali,  perchè  leggerissime,  non  pos- 
sono vincere  la  resistenza  dell’aria;  ma  ascendendo  sempre  nuovi 
vapori,  condensandosi  ed  aggiungendosi  alle  prime  gocciole,  ne 
aumentano  finalmente  di  tanto  il  peso  da  poter  cadere  pclla  propria 
gravità. 

Iodi  furono  le  nubi  assimiglianti  a delle  spugne , le  quali  la- 
sciano cadere  sotto  l’aspetto  di  pioggia  tutta  l’acqua  di  cui  si  tro- 
vano più  o meno  cariche,  quando  sono  compresse  dai  venti  o dal 
freddo  dello  strato  atmosferico  in  cui  giungono. 

Il  Cartesio  suppose,  qualora  i vapori  sospesi  nell’  aria  conser- 
vino sufficiente  moto  per  incontrarsi  scambievolmente  ed  insieme 
comporsi  in  gocciole  acquose,  si  produce  la  pioggia  ; ma  che  quando 
hanno  perduta  ogni  forza,  si  fermano  e si  accozzano  senza  ordine 
alcuno,  c generasi  in  tal  caso  la  neve  : secondo  questo  filosofo,  il 
freddo  atmosferico,  i venti,  c 1’  aggiunta  di  nuovi  vapori  esalati  dalla 
terra  non  sono  che  cause  secondarie , le  quali  di  rado  contribuir 
possono  alla  produzione  della  meteora;  ma  la  causa  principale  dello 
scioglimento  di  una  nube  in  pioggia  è 1’  aria  calda  che  sollevasi 
dalla  superficie  della  terra  dietro  un  vento  improvviso;  poiché  pe- 
netrando questa  tra  le  nubi,  discioglie  in  acqua  i piccoli  fiocchi  di 
neve  o il  sottilissimo  ghiaccio  di  cui  questi  compongonsi. 

Quando  il  progresso  della  fisica  dimostrò  erronea  la  spiegazione 
del  Cartesio,  si  opinò,  che  i vapori  acquosi,  non  potendo  più  conser- 
vare lo  stalo  clastico,  si  sciolgono  io  pioggia,  attribuendosi  il  potere 
condensante  alla  copia  di  lai  vapori  maggiore  della  suscettibilità  del- 
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l'aria  a contenerli,  al  freddo  atmosferico,  all'azione  dei  venti  cd  alle 
circostanze  locali. 

Solo  il  Lavoisier,  pieno  di  entusiasmo  per  la  scoperta  da  lui  fatta 
della  composizione  dell’acqua,  deviò  alquanto  da  questa  giusta  ipo- 
tesi, asserendo,  che  l’acqua  della  pioggia  potea  anche  formarsi  ncl- 
l' atto  stesso  in  cui  cade.  Le  ragioni  da  lui  adottate  in  appoggio  di 
questa  sua  opinione  furono  le  seguenti:  — poiché  una  gran  massa  di 
gasse  idrogeno  continuamente  svolgesi  dalla  superSeie  della  terra  e 
passa  pclla  sua  leggerezza  nelle  più  alte  regioni  dell’  atmosfera , 
questo  gasse  acceso  dalla  scintilla  elettrica,  si  combina  coll’ossigeno 
dell’aria  , e produce  quelle  piogge  copiose  che  spesso  inondano  i 
campi,  fanno  crollare  gli  argini  i più  poderosi  e cagionano  incalco- 
labili rovine.  Ma  questa  ipotesi  , benché  derivata  da  una  chimica 
esperienza,  non  fu  adottata  dai  fisici , perchè  troppo  contraria  alle 
osservazioni  dei  fenomeni  della  pioggia. 

Oggi  dunque  riguardane!  come  cause  della  meteora  tutte  quelle 
circostanze  che  possono  condensare  i vapori  acquosi  sospesi  nell’at- 
mosfera. — E primieramente  , qualora  questi  vapori  oltremodo  ra- 
refatti dall’azione  del  calorico,  giungano  nelle  più  alte  regioni  del- 
l’aria , pel  freddo  che  ivi  incontrano  condeosansi  e piombano  pel 
proprio  peso:  e’ non  debbonsi  però  riguardare  che  come  i primi  em- 
brioni della  pioggia  , poiché  attraversando  i sottoposti  strali  aerei 
concentrano  e riuniscono  a loro  altri  vapori  , ed  acquistano  cosi 
quella  grossezza  proporzionatamente  maggiore  o minore,  che  è pro- 
pria delle  gocciole  della  pioggia.  Similmente,  queste  prime  gocciole 
abbassando  la  temperatura  dello  spazio  atmosferico  che  percorrono, 
obbligano  i vapori  in  esso  contenuti  a riconcentrarsi  e precipitare 
alla  superficie  della  sfera  del  nostro  pianeta. — In  secondo  luogo, 
tutte  le  volte  che  per  una  causa  qualunque,  l’ abituale  stato  dell’aria 
soffre  un’alterazione  di  temperatura  o di  densità  , i vapori  in  essa 
sospesi,  non  essendo  più  in  equilibrio  colla  medesima,  precipitano 
e ricadono  per  l’eccesso  del  loro  peso.  Questo  principio  dà  ragione 
del  seguente  fenomeno,  che  avviene  solo  nella  state  e quasi  sempre 
al  tramontar  del  sole,  nelle  vallate  o nelle  basse  pianure  a poca  di- 
stanza dai  mari,  dai  laghi,  dai  fiumi,  o di  rado  ne'Iuoghi  elevali: 
meotre  il  cielo  è puro  e sereno,  tutto  ad  un  tratto  s’iugombra  di 
qualche  rara  nube  che  subito  si  scioglie  in  pioggia. 


Digitized  by  Google 


DELLE  METEORE  EC. 


193 

Ma  una  pioggia  senza  nube  sembra  dapprima  impossibile;  non* 
ostante  è questo  un  fallo  che  avviene  , quantunque  generalmente 
sia  poco  noto.  — Vi  sono  dei  fenomeni  straordinari  sui  quali  la  scienza 
possiede  poche  osservazioni  , per  la  ragione  che  coloro  ai  quali  è 
stalo  concesso  di  vederli  evitano  di  parlarne,  temendo  passare  per 
visionari  o per  uomini  senza  discernimento. 

Nel  numero  di  questi  fenomeni  poniamo  certe  piogge  delle  regioni 
equatoriali.  Qualche  volta,  fra  i tropici,  piove  nel  tempo  che  l’at- 
mosfera è purissima,  e il  cielo  mostrasi  del  più  bello  azzurro!  Le 
gocce  non  sono  fìtte,  ma  superano  in  grossezza  le  più  larghe  gocce 
delle  piogge  burrascose  dei  nostri  climi. 

Il  fatto  è certo,  e ne  abbiamo  per  testimoni  e garanti  l’ Hum- 
boldt, famoso,  che  l’ha  osservato  nell’interno  del  continenteamericano, 
e l’intrepido  nocchiero  Becchry,  che  lo  ha  veduto  succedere  inailo 
mare:  ma  quanto  alle  circostanze  dalle  quali  così  prodigiosa  preci- 
pitazione di  acque  puù  dipendere,  elle  non  ci  sono  note. 

In  Europa,  osservasi  qualche  volta  con  un  tempo  freddo,  c per- 
fettamente sereno,  cadere  lentamente,  nelle  ore  mediane,  de’  piccoli 
cristalli  di  ghiaccio,  il  volume  dei  quali  viene  aumentato  di  tutte  le 
particelle  di  umidità  che  essi  congelano  nel  tragitto  della  loro  ca- 
duta; ora,  perchè  questa  analogìa  non  potrebbe  porre  i meteorologi 
in  sulla  strada  della  desiderata  spiegazione  di  tutto  intero  il  fenomeno? 
Forse  le  grosse  gocce  d’  acqua  suddette,  non  furono  in  principio  , 
nelle  più  eccelse  regioni  dell’  atmosfera,  ebe  tenui  pnrticule  di  ghiac- 
cio eccessivamente  freddo;  quindi,  più  in  basso,  per  via  di  agglo- 
merazione, dei  grossi  chicchi  di  grandine;  e nei  più  imi  strati  atmo- 
sferici, dei  ghiacciuoli  fusi  o acqua.  . . 

Quando  i nuvoli  sono  spinti  e compressi  da  venti  opposti,  i va- 
pori che  li  costituiscono  riunisconsi  e sciolgonsi  in  pioggia. 

Il  condensamento  dei  globuli  acquosi  dei  nuvoli , puù  prodursi 
anche  quando  un  vento  orizzontale  , soffiando  al  di  sotto  di  essi  , 
rompe  l’aria  che  li  sosteneva,  e gli  obbliga  a cadero  per  rimpiazzare 
quella  specie  di  vuoto  cagionato  dall’ istantaneo  moto  dell’aria. 

Lo  stesso  effetto  ha  luogo  quando  i nuvoli  sono  spinti  o contro 
i monti,  o contro  i folti  boschi,  o contro  la  terra  da  venti  superiori 
che  soffiano  per  queste  direzioni:  per  tal  ragione  nei  paesi  monta- 
Liz.  di  Geoc.  Voi.  IV.  23 
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f'nosi  piove  più  frequentemente  che  nei  piani.  — Vedi  quanto  dicemmo 
nella  Lezione  precedente  parlando  dei  venti  umidi  e secchi.  . . 

L’elettricità  è uno  dei  principali  agenti  da  mettersi  a calcolo. 
Quando  infatti  una  nube  a’incontra  con  un’altra,  carica  di  elettri- 
cità contraria,  queste  due  nnbi  si  attraggono  scambievolmente  e ai 
frastagliano,  e le  loro  molecole  acquose  accozzandosi  si  compongono 
io  gocciole  di  pioggia,  che  ordinariamente  sogliono  esser  ben  gran- 
di; ed  in  tal  caso  lo  pioggia  è copiosa  , ma  di  breve  durata.  La 
pioggia  raddoppia  allorché  le  particelle  acquose  componenti  un  nu- 
volo uraganoso  ed  oltremodo  elettrizzato,  dispergendosi  per  l’esplo- 
sione fulminea  , s'ingrossano  per  l’addizione  dei  vapori  che  incon- 
trano nell’ atmosfera,  e piombano  quindi  con  molta  precipitante.  Si- 
milmente quando  i nuvoli  sono  elettrizzati  positivamente  e la  terra 
negativamente,  cioè  quando  quelli  contengono  una  quantità  di  elet- 
trico maggiore  di  quello  ebe  turo  abitualmente  compete,  e la  terra 
n’è  momentaneamente  in  defclto,  come  si  osserva  in  tempo  di  ura- 
gano , le  molecole  acquose  componenti  la  superficie  inferiore  delle 
nuvole  sono  astratte  dalla  terra,  e vi  cadono  sotto  l’aspetlo  di  gros- 
sa, ma  rara  pioggia. 

La  pioggia  la  più  intensa  e pericolosa,  per  le  funeste  conseguenae 
che  l’ accompagnano  e pei  notabili  danni  che  produce,  è quella  che 
cade  quando  una  nube  si  squarcia  e crepa  istantaneamente.  La  ra- 
gione, che  si  assegna  di  questo  terribile  fenomeno,  è la  seguente  : 
talvolta  i venti  violenti  spingono  i nuvoli  ed  non  considerabile  qna- 
tità  di  vapori  contro  le  montagne:  allora  forzati  questi  ad  addos- 
sarsi ed  addensarsi,  quando  giungono  ad  offrire  un  peso  ed  un  ela- 
tore  superiore  alla  forza  dei  venti,  si  sciolgono,  cadono  io  massa  e 
si  precipitano  con  violenza  producendo  un  diluvio  di  pioggia  , ed 
inondando  intere  contrade , ove  le  acque  cagionano  dipoi  de’ rovesci 
spaventevoli.  Questo  effetto  può  egualmente  aver  luogo  quando  i 
venti  uraganosi  , che  soffiano  in  opposte  direzioni  , privano  in  un 
momento  il  nuvolo  di  tutta  l’elettricità  di  cui  è carico  , e lo  con- 
densano sotto  un  volume  di  acqua  considerevole. 

II  Dalton,  adottando  l’ipotesi  dell’Hutton  sulla  causa  della  piog- 
gia per  la  diversa  quantità  di  acqua  che  cade  tra  la  state  ed  il  ver- 
no, ragiona  nel  modo  seguente.  L’ Ilulton  crede,  che  qualora  due 
masse  di  aria  di  diversa  temperatura  e sature  perfettamente  di  va- 
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pori,  sono  mischiate  insieme  dall’  azione  dei  venti,  i vapori  che  essi 
contendono  si  sciolgono  in  acqua  e precipitano  in  pioggia  : una  pre- 
cipitazione di  acqua,  sebbene  in  minor  dose,  si  ottiene  anche  colla  mi- 
scela di  due  masse  di  aria  non  perfettamente  satura  di  vapori.  Date 
le  altre  cose  uguali,  la  quantità  dei  vapori  che  si  precipita  corri- 
sponde esattamente  alla  temperatura:  più  questa  è Lassa,  maggior 
copia  di  quelli  si  scioglie.  Per  mezzo  del  calcolo,  dalle  osservazioni 
del  Dalton  si  deduce,  che  la  quantità  di  acqua  che  1’  aria  contiene 
nel  mese  di  luglio,  supera  di  quattro  pollici  inglesi  quella  che  ha 
in  gennaio.  Quindi,  se  nei  mesi  e paesi  piu  caldi  l’aria  è più  pre- 
gna di  acqua  vaporosa  che  nei  freddi,  è ben  facile  dimostrare,  perchè 
la  pioggia  sia  più  abbondante  in  questi  che  in  quelli.  Intanto  le  os- 
servazioni del  De  Lue  e del  Sausurre  fanno  sorgere  tali  dubbii  sul- 
l’ esposte  ipotesi  dell’  Ilutton  e del  Dalton,  che  non  fanno  adottarne 
alcuna,  e ci  obbligano  anche  a riguardare  la  pioggia  come  una  me- 
teora non  peranche  abbastanza  spiegata. 

Giova  ad  ognuno  conoscer  la  legge  de’  periodi  medii  che  la  piog- 
gia segue  nel  proprio  suolo.  È ben  noto  di  essere  1*  acqua  il  veicolo 
dei  materiali  nutritivi  delle  piante,  c l’unico  alimento  da  cui  la  vita 
di  queste  immediatamente  dipende.  Le  piante  appassite  pel  calor  del 
sole  perirebbero  bentosto  se  una  pioggia  benefica  non  venisse  a soc- 
correrle in  questo  stato  di  mortale  languore;  e cosi  i teneri  virgul- 
ti, le  foglie,  i fiori,  tutti  gli  organi  insomma  si  raddrizzano,  ripren- 
dono il  loro  naturai  vigore  e la  loro  turgidezza,  e di  nuovo  espon- 
gonsi  alle  dolci  carezze  dei  zeffiri.  Il  terreno  più  fertile  e meglio 
preparato,  ma  privo  di  ogni  grado  di  umidità,  diverrebbe  affatto 
insufficiente  al  sostentamento  delle  medesime.  I curiosi  esperimenti 
del  Bcrtholon  provano  in  modo  decisivo  la  vantaggiosa  influenza  del- 
l’acqua elettrizzala  sulla  vegetazione.  L’ acqua  della  pioggia,  essendo 
di  tal  natura,  riesce  di  utilissimo  ulimento  a fronte  di  qualunque  ar- 
tificiale irrigazione.  La  vegetazione  non  mai  si  mostra  più  prospera 
e brillante  che  dopo  una  pioggia  procellosa;  le  ortaglie  e le  altre 
piante  erbacee,  gli  alberi  e la  fruttificazione,  ne  appalesano  i mag- 
giori ed  immediati  vantaggi  ; onde  a ragione  le  piogge  si  debbono 
riguardare  come  le  sorgenti  della  fertilità.  La  pioggia,  nettando  la 
superficie  delle  piante,  ne  favorisce  la  traspirazione  e l’ assorbi- 
mento. 
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Quest’  acquo,  in  fine,  perchè  satura  di  gasse  acido  carbonico,  che 
assorbisce  attraversando  1*  atmosfera,  somministra  alle  piante  uno  dei 
più  utili  agenti  della  vegetazione.  Cosi  malgrado  le  funeste  conse- 
guenze alle  quali  possono  dar  luogo  le  piogge  violenti  e di  lunga 
durata,  essendo  esse  degli  effetti  passeggeri  ed  accidentali,  i van- 
taggi che  procurano  non  sono  meno  inapprezzabili.  Non  è men  certo 
che  le  inondazioni  prodotte  dalla  strnripnzionc  dei  fiumi,  dei  ruscelli 
e dei  torrenti  in  seguito  delle  piogge  dirotte,  conducono  e depositano 
nelle  sottoposte  pianure  e valli  una  terra  molle  ed  un  limo  fecon- 
dante, che  ne  accresce  la  feracità. 

Del  resto,  è dal  mezzodì  che  vengono  le  piogge  calde  ed  abbon- 
danti, che  recano  la  fecondità  in  latto  il  globo.  I paesi  più  caldi 
della  terra  essendo  quelli  situati  sotto  1’  equatore  in  questi  dee  an- 
che sciogliersi  maggior  copia  di  acqua.  Infatti  sotto  la  zona  torrida 
la  pioggia  e le  tempeste  si  manifestano  con  maggiore  energia. 

Quando  il  sole  è nel  tropico  del  Cancro,  cioè  da  marzo  sino  a 
settembre  le  piogge  e le  tempeste  sono  si  abbondanti  nelle  con- 
trade vicine  a questo  tropico,  che  i vegetabili  vi  s’ imputridiscono 
e la  coltura  vi  diviene  infruttuosa.  E questa  allora  per  la  terra  la 
stagione  del  riposo,  è questo  il  verno  di  quei  climi. 

Quando  il  sole  descrìve  il  tropico  del  Capricorno,  o da  settem- 
bre sino  a marzo,  1’  aria  è più  temperata,  ed  i calori  meno  violenti 
non  producono  che  piogge  fecondanti.  E questa  la  stagione  della 
coltura  e della  raccolta  de’ frutti. 

Così,  mentre  le  nostre  contrade  sono  coperte  di  neve  e di  gelo, 
i paesi  vicini  al  tropico  del  Cancro  godono  delle  dolcezze  della  esta- 
te; e neHa»  nostra  state,  gli  abitanti  di  queste  contrade  hanno  alter- 
nativamente un  insoffribile  calore,  o terribili  tempeste. 

L’  agricoltore  al  contrario  sperimenta  talvolta  le  funeste  conse- 
guenze della  pioggia,  la  quale,  raccogliendosi  in  gran  copia , di- 
spone al  marcimento  le  radici,  e particolarmente  quelle  delle  piante 
erbacee;  e nuoce  alle  piante  in  fiore  o in  alligazione,  o perchè  il 
suo  urto  meccanico  ne  distacca  i fiori,  o perchè  di  questi  turba 
la  fecondazione.  E nn  fatto  costante,  e conviene  pur  dirlo,  che  le 
continuate  piogge  estive  producono  la  corruzione;  che  qualora 
piova  io  abbondanza  nei  mesi  di  giugno,  luglio  ed  agosto  le  rac- 
colte sono  mediocri,  c che  l’ annata  è fertilissima  se  piove  nei  mesi 
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di  aprile  e di  maggio.  1 coloni  conoscono  queste  verità  , ed  anche 
Ovidio  avverti,  che  i tempi  asciutti  e sereni,  che  secondano  la  fio- 
ritura, annunziano  abbondanza  di  frutta.  E si  è conosciuto  general- 
mente che  una  fredda  pioggia  conviene  più  che  una  calda  alte  pro- 
duzioni della  terra. 

Conoscendo  l’esperto  agricoltore  i sommi  vantaggi  , non  che  i 
danni  della  pioggia  e l’epoca  media  di  essa  nel  proprio  suolo,  potrà 
meglio  dirigere  la  coltura  del  suo  campo  per  ricevere  dalla  floridezza 
dello  stesso  il  meritato  compenso  delle  sue  fatiche.  . . 
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APPENDICE 


DEL  PLUVIOMETRO. 


I 5 

I A istrumento  col  quale  misurasi  la  quantità  di  acqua,  clic  cade 
in  forma  di  pioggia,  neve,  grandine,  o sotto  qualunque  altro  aspetto, 
chiamasi  pluviometro,  cioè  misuratore  della  pioggia. 

E desso  un  vaso  di  una  nota  capacità,  per  esempio  di  un  piede 
cubico,  esposto  all’aria:—  il  vaso  più  ampio  è sempre  preferibile, 
meglio  misurando  le  piccole  piogge. 

Questo  vaso  dev’essere  di  piombo  , o di  altra  materia  non  os- 
sidabile. 

Perché  l’acqua  in  esso  caduta  non  svapori,  vi  è nel  fondo  un 
foro,  da  cui  uscendo  il  liquido  vien  ricevuto  in  un  secondo  vaso  ben 
custodito. 

Terminata  la  pioggia  , se  ne  osserva  la  quantità:  — se  la  gra- 
vità specifica  dell’acqua  piovana  fosse  costante,  si  potrebbe  pesar- 
la: la  si  può  però  travasare  in  misure  cubiche  esattissime  di  diversa 
capacità  ; ma  è meglio  graduare  un  lato  del  secondo  vaso,  ed  osser- 
vare l’altezza  a cui  l’acqua  è ascesa. 

Un  pluviometro,  secondo  la  generale  odierna  costruzione,  è un 
cilindro  di  rame  di  sei  ad  otto  pollici  di  diametro  , composto  di  un 
recipiente  e di  un  serbatoio. 

Il  recipiente  di  figura  conica  e forato , adattasi  ermeticamente 
sul  serbatoio.  Nel  fondo  di  questo  prende  origine  un  tubo  ricurvo, 
che  si  rileva  lungo  la  parete  esteriore,  ove  riceve  un  tubo  di  vetro 
diviso  in  parti  uguali  , per  indicare  l’altezza  del  liquido  interno.  — 
Si  misura  esattamente  la  superficie  del  primo  recipiente;  si  deter- 
mina colla  voluta  misura  di  capacità  quella  del  serbatoio  per  conoscer 
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la  quantità  di  liquido  corrispondente  alle  varie  divisioni  del  tubo 
di  vetro;  e facilmente  se  ne  deduce  poi  la  quantità  di  pioggia,  cioè 
la  spessezza  dello  strato  eh’ essa  avrebbe  formato  in  nn  vaso  di 
fondo  piano  ed  orizzontale.  — Il  pluviometro  dell’  Osservatorio  di  Pa- 
rigi è un  recipiente  di  76  centimetri  di  diametro  con  una  vaschetta 
di  21;  talché  la  sua  superficie  è la  decima  parte  di  quella  del  re- 
cipiente. 

S’impiegano  anche  de’ piccoli  vasi  graduati  per  misurare  le  po- 
che quantità  di  acqua,  i quali  vasi  pongonsi  su  sgabclletti  di  legno, 
ove  sono  rinchiusi  il  serbatoio,  la  vaschetta  ed  i tubi  graduati.  . . 

A questo  istrumento  di  difficile  costruzione  e dispendioso  acqui- 
sto, si  potrebbe  sostituire  quello  inventato  dal  Tardy  de  la  Brossy 
attesa  la  sua  semplicità,  la  sua  facile  costruzione,  e la  tenue  spesa 
nel  suo  acquisto.  E desso  un  vaso  di  latta  conformato  a guisa  di 
due  piramidi  quadrilatere,  opposte  fra  loro  nelle  basi;  la  superiore 
di  esse  è troncata  per  metà  , e parte  dal  vertice  dell’inferiore  un 
tubo  pure  di  latta  lungo  io  modo  da  condurre  l'acqua  del  vaso  in 
un  luogo  accessibile  all’osservatore,  e chiuso  con  una  chiavetta. 

L’islrumento  deve  porsi  in  un  luogo  scoperto , talché  nulla  si 
opponga  alla  caduta  della  pioggia  anche  quando  non  cade  tranquil- 
la ed  a piombo.  Accanto  all’  istrumento  non  dcbb’esservi  alcuna 
parte  del  tetto  più  alta  di  esso,  per  doo  farvi  zampillare  parte  di 
quella  pioggia  che  non  dovrebbe  cadervi:  la  bocca  del  pluviometro 
deve  livellarsi  perfettamente,  e dee  fissarsi  in  modo  da  non  essere 
smosso  dall’urto  dei  venti. 

In  un  giornale  meteorologico  si  nota  la  quantità  di  acqua  mi- 
surata in  ogni  giorno;  se  ne  deduce  l’acqua  di  un  mese;  e si  som- 
mano infine  le  misure  dei  dodici  mesi,  e si  ha  cosi  la  quantità  to- 
tale dell’acqua  caduta  in  pioggia  in  un  anno  intero.  Se  queste  os- 
servazioni dessero,  per  esempio,  95  millimetri , si  direbbe,  che  se 
l’ acqua  caduta  nel  dato  sito  non  fosse  scorsa  via  o evaporizzata  o 
assorbita  dal  terreno,  sarebbe  giunta  a questo  segno;  ed  essendo  la 
stessa  quantità  di  acqua  caduta  in  tutta  1’  estensione  del  territorio, 
dopo  un  anno  questo  sarebbe  stato  inondalo  sino  all’altezza  di  95 
millimetri.  . . 
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ideila  presente  Lezione  ragionasi  del  gelo  e dei  snoi  effetti,  della 
neve  e della  grandine:  ed  anche  in  ciò  seguiamo  il  precitato  meteo- 
rologo Paci. 

Quando  la  temperatura  dell’aria  discende  di  qualche  grado  al  di 
sotto  dello  zero  termometrico  , l’acqua  comincia  a coprirsi  di  una 
crosta  solida,  che  acquista  maggior  spessezza  a misura  che  il  freddo 
più  dura  e diventa  più  intenso.  Quella  crosta  è quella  che  chiamasi 
gelo  o ghiaccio. 

Non  tutte  le  acque  sono  ugualmente  capaci  di  gelare.  Quelle 
che  sono  pregne  di  sali  e di  sostanze  terrose  soffrono  un  freddo 
più  intenso  in  preferenza  delle  più  pure. 

Ls  forma  che  l’acqua  prende  gelando  , è più  o meno  regolare 
secondo  l’ intensità  del  freddo  che  l’obbliga  alla  solidificazione.  A 
pochi  gradi  al  di  sotto  dello  zero  la  congelazione  è una  vera  cri- 
stallizzazione; il  ghiaccio  rappresenta  on  assortimento  di  aghi  più 

0 meno  grossi,  tra  di  loro  intersecati  e piantati  gli  uni  sugli  altri 
ad  angoli  divergenti.  Ad  un  grado  poi  di  freddo  modo  intenso  , 
l’acqua  diviene  una  massa  informe,  scabrosa  nella  superficie,  ripiena 
di  bollicine  aeree,  e specificamente  più  leggiera  dell’acqua,  per  l’au- 
mento di  volume  che  questa  subisce  nel  solidificarsi  a causa  della 
nuova  disposizione  delle  sue  parti. 

La  dilatazione  dell’acqua  nel  cambiarsi  in  gelo  Ta  galleggiare 

1 ghiacci  sulle  acque  , fa  screpolare  i condotti  delle  fontane,  fende 
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e schianta  le  pietre,  e gli  alberi,  solleva  i lastricali  delle  strade  e 
scoscende  le  cime  dei  monti. 

L’adesione  con  cui  le  parti  del  ghiaccio  si  mantengono  unite  è 
tale,  che  può  ridursi  in  polvere.  E desso  ollremodo  elastico,  ha  sa- 
pore piccante,  evaporasi  all’aria,  e lentamente  si  scioglie. 

I seguenti  fatti  provano,  che  la  spessezza  del  ghiaccio  è relativa 
al  freddo  che  lo  produce.  — Nei  climi  settentrionali  , in  Russia  , 
in  Lapponia,  ec.,  nella  Groenlandia,  Behringia,  ce.,  nelle  terre  ed 
isole  Magellaniche  , la  sua  spessezza  è di  molle  braccia  : nei  mari 
circumpolari  vedonsi  monti  di  ghiaccio  dell’altezza  di  più  centinaia 
di  piedi;  ed  è ormai  provato,  che  sotto  ambi  i poli  esiste  perenne- 
mente nna  massa  di  ghiaccio  di  meravigliosa  spessezza.  — Al  con- 
trario, il  calore  che  regna  costantemente  nella  zona  torrida,  rende  in 
queste  regioni  i geli  affatto  ignoti,  almeno  nelle  pianure,  poiché  in 
tutti  i climi  della  terra  il  vertice  degli  alti  monti  è eternamente  ve- 
lato dalle  nevi  e dalle  brine,  o carico  dal  ghiaccio.  Nei  nostri  etimi 
temperati  finalmente,  i ghiacci  invernati  sono  vari  al  pari  del  grado 
di  freddo  onde  vengono  prodotti. 

Quando  per  le  leggi  dell’equilibrio  l’acqua  comincia  a raggiare 
il  suo  calorico  nella  soprastante  atmosfera,  per  gradi  la  si  raffred- 
da; e quando  si  è sufficientemente  raffreddata,  e il  freddo  atmosfe- 
rico ancora  persiste,  allora  la  densità  del  liquido  si  aumenta  per  la 
perdita  del  calorico;  quindi  prova  una  sensibile  diminuzione  di  vo- 
lume, senza  perdere  però  la  sua  fluidità,  ma  finalmente  si  congela. 

II  suo  raffreddamento  aumentandosi  anche  per  la  evaporazione 
provocala  dall’aria  secca  de’ tempi  rigidi,  il  primo  strato  del  ghiac- 
cio spesso  si  trova  sospeso  di  qualche  pollice  al  di  sopra  degli  strati 
inferiori;  quindi,  nel  caso  specialmente  d’ una  superficie  molto  estesa, 
come  quella  di  uno  stagno,  il  ghiaccio,  obbedendo  al  proprio  peso, 
si  piega,  e ricade  nel  sottoposto  strato  di  acqua;  producesi  allora 
un'altra  crosta,  la  quale  si  unisce  alla  prima;  e rendendonsi  questa 
più  forte  per  l'aumento  di  spessezza,  manticnsi  sospesa  ad  onta  della 
diminuzione  del  liquido  sottostante.  — Generalmente  però  il  ghiaccio 
segue  i movimenti  dell’acqua  , e si  deponc  continuamente  alla  sua 
superficie;  il  perchè,  la  sua  crosta,  dopo  più  giorni  d’ intensissimo 
freddo,  acquista  talvolta,  considerevole  altezza. 

i requentemente  il  ghiaccio  nell’ abbassarsi  si  fende  nel  mezzo, 
Lez.  di  Geog.  Voi.  IV.  2(i 
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cioè  ad  ugual  distanza  dai  bordi,  o io  più  parti,  secondo  la  posizione,  e 
la  (orza  dello  strato;  ma  queste  fenditure  non  sono  cbe  momentanee, 
perchè  i vapori  che  continuo  si  elevano  dall'acqua  sottoposta,  at- 
traversandole si  condensano  sulle  due  pareti  del  ghiaccio,  e le  riu* 
niscono  riempiendo  lo  spazio  che  le  separava:  ond’  è,  che  a misura 
che  il  freddo  agisce  con  nuova  forza  su  di  una  massa  di  ghiaccio, 
lungi  da  condensarla  maggiormente  determina  anzi  le  molecole  a 
prendere  una  tale  posizione  da  farle  acquistare  un  maggior  volume, 
ed  una  maggior  durezza. 

Questo  fenomeno  somiglia  a quello  cbe  avviene  tuffando  nell’  acqua 
fredda  una  spranga  di  ferro  rovente;  il  metallo  diviene  più  duro, 
le  sue  pareti  prendendo  una  forzata  posizione,  che  le  sollecita  a pre- 
mersi scambievolmente  con  maggior  forza:  cosi  quando  si  lascia  ge- 
lare l’acqua  in  un  vaso,  questo  si  rompe,  se  il  freddo  prosegue  ad 
operare  sul  ghiaccio  che  si  è prodotto. 

Talvolta  questa  forza  fu  sperimentata  di  prodigiosa  intensità  : 
un  lobo  di  ferro  della  spessezza  maggiore  di  un  pollice,  ripieno  di 
acqua  e sommamente  raffreddato,  dopo  dodici  ore  si  squarciò  total- 
mente; e si  è calcolato,  che  in  tal  caso  il  ghiaccio  ha  agito  con  una 
forza  uguale  a quella  di  27,720  libbre! 

La  densità  e durezza  del  ghiaccio  è talvolta  simile  a quella  del 
marmo.  Nei  paesi  settentrionali,  come  nello  Spitzberg,  nella  Groen- 
landia, in  Islanda,  e nelle  parti  del  Grande  Oceano  prossime  al  polo 
australe,  i ghiacci  sono  cosi  duri,  che  resistono  a grandissimi  pesi 
ed  a gravi  colpi. 

Nel  1740,  essendo  stalo  in  Russia  l’inverno  molto  più  rigido 
dell’ordinario,  per  occupare  gli  artefici  di  Pielroborgo  si  progettò 
la  costruzione  di  un  palazzo  di  ghiaccio:  il  materiale  fu  sommini- 
strato dalla  Neva  nella  spessezza  di  due  a tre  piedi.  — L’ edilizio,  co- 
strutto secondo  la  più  elegante  architettura,  era  lungo  52  piedi,  largo 
l6ed  alto  20:  le  mora  aveano  tre  piedi  di  spessezza  verso  il  suolo 
e due  nella  parte  superiore:  quando  fu  completato  se  ne  colorarono 
le  diverse  parti  spruzzandovi  sopra  I’  acqua  di  varie  tinte.  — Vi  fu- 
rono piantati  d’ionanzi  sei  cannoni  di  ghiaccio,  montati  sugli  affusti 
della  stessa  materia,  e due  mortai  dello  stesso  calibro  di  quelli  ad  uso 
di  guerra:  i cannoni  furono  caricati  con  circa  nna  libbra  di  polve- 
re, eh’ e appresso  a poco  il  quarto  della  carica  dei  pezzi  di  bronzo; 
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la  detonazione  fu  fortissima  , ed  una  palla  fatta  di  canapa  fu  da 
ano  di  essi  proiettata  alla  distanza  di  sessanta  passi,  e traforò  una 
tavola  di  due  pollici  di  spessezza.  Dopo  la  scarica  questi  pezzi  re* 
-alarono  intatti,  quantunque  le  loro  pareti  non  eccedessero  i quattro 
pollici. 

Qualche  fisico,  per  dar  ragione  di  questi  fatti  veramente  sorpren- 
denti, ha  supposto,  che  nello  stato  liquido  le  molecole  acquose  sieno 
di  forma  sferico,  d’onde  la  loro  somma  (nobiltà  e sdrucciolevolezza 
delle  une  sulle  altre;  ma  che  Dell’alto  della  congelazione  esse  ne 
assumano  un’altra  ben  differente,  e propriamente  la  cubica:  quindi 
ne  ba  dedotto,  che  nel  ghiaccio  si  avverte  la  maggior  densità  e du- 
rezza quando  le  sue  molecole  sono  congiunte  per  le  loro  facce;  e 
che,  al  contrario,  quando  si  toccano  prr  gli  angoli  o pegli  spigoli, 
la  durezza,  la  densità,  e il  peso  specifico  del- ghiaccio  sono  relativi 
alla  grandezza  degli  angoli  formati  tra  loro  dalle  facee  di  esse  mo- 
lecole: diguisatalechè,  più  divergenti  saranno  gli  angoli,  più  grandi 
saranno  i pori,  e quindi  più  leggiero  sarà  il  ghiaccio  , ed  al  con- 
trario. 

Benché  da  questi  antecedenti  sembri  doversi  inferire,  essere  il 
ghiaccio  specificamente  più  pesante  dell’  acqua,  pure  non  lo  é,  galleg- 
giando esso  alla  superficie  di  questa;  ma  i solidi  galleggiauti  discac- 
ciano un  volume  di  liquido  uguale  al  loro  peso;  il  volume  dunque 
dell’acqua,  che  cede  il  suo  luogo  al  ghiaccio,  è minore  di  quello 
dello  stesso.  È provato  infatti,  che  l’acqua,  nel  passare  dallo  stato 
liquido  al  solido,  aumenta  di  volume,  poiché  per  la  disposizione  par- 
ticolare, che  in  questa  operazione  le  molecole  prendono,  i pori  della 
massa  acquosa  s’ ingrandiscono,  oltre  la  maggior  quantità  di  aria  che 
può  in  tali  pori  frapporsi  a preferenza  di  quelli  dell’acqua. 

Questa  conseguenza  però  non  dee  far  credere  il  ghiaccio  un’acqua 
rarefatta;  ad  onta  dell’opinione  contraria  del  Galileo,  esso  non  é che 
acqua  condensata:  nel  fenomeno  della  congelazione  , la  sottrazione 
del  calorico  permette  alle  molecole  acquose  di  agire  le  une  sulle  al- 
tre , con  maggior  energia  che  nello  stato  liquido.  Il  ghiaccio  non 
avendo  sempre  la  stessa  densità  , il  suo  peso  specifico  deve  anche 
variare;  e da  quanto  fin  qui  dicemmo,  di  leggieri  s’ intende,  che  il 
più  grave  debba  essere  quello  che  é più  denso  , ossia  che  ha  pori 
più  piccoli. 
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Le  cause  di  questa  differenza  possono  ridursi  alle  seguenti*.  — 
Quando  il  freddo  , clic  produce  la  congelazione  , è poco  intenso  , 
le  molecole  acquose  non  essendo  prontamente  e bruscamente  attrat- 
te, hanno  tutto  l’agio  di  prendere  quella  disposizione  che  loro  me- 
glio conviene;  si  allungano  esse  tanto  più  facilmente  quanto  più 
la  congelazione  è lenta.— Al  contrario,  nei  primi  momenti  di  un 
freddo  alquanto  vivo,  il  calorico,  che  si  sviluppa  in  abbondanza  per 
equilibrarsi  coll’atmosfera,  separa  tutte  quelle  molecole  che  in  que- 
sto  stalo  di  dilatazione  sono  disposte  a gelare. 

La  causa  generale  della  varia  densità  del  ghiaccio,  è la  evapora- 
zione più  o meno  pronta  che  sempre  producesi  dal  vento  che  se- 
conda il  freddo.  Nei  primi  momenti  infatti  del  congelamento,  l’evapo- 
razione è rapida  come  il  comprova  il  prosciugamento  delle  strade, 
che  talora  compiesi  in  una  sola  notte.  Il  ghiaccio  allora  è leggie- 
ro, poco  denso  e poco  puro;  ma  a misura  che  il  freddo  continua , 
i nuovi  vapori  sviluppati  dall’acqua  sottoposta,  attraversando  lo  strato 
superiore  di  gelo  penetrano  ne’ suoi  pori,  e condensandovisi  in  parte 
li  riempiono  insensibilmente,  e ne  aumentano  cosi  la  densità  ed  il 
peso  specifico. 

La  superficie  del  ghiaccio  presenta  delle  varietà,  che  meritano 
un  breve  esame:  dessa  è talora  levigata  al  pari  di  un  cristallo  il 
più  polito,  ma  spesso  è anche  scabrosa  ed  ineguale. — In  generale, 
nn’  acqua  tranquilla,  la  di  cui  superficie  non  è increspata  da  alcun 
vento , dà  un  gelo  di  superficie  molto  uniforme  , soprattutto  se  la 
congelazione  avviene  per  l’ influenza  di  un  intensissimo  freddo;  ma 
se  la  superficie  del  liquido  è agitata  dal  vento  nell’atto  della  congela- 
zione, ne  risolta  un  ghiaccio  scabroso  ed  irregolare. 

Appena  la  temperatura  dell’atmosfera  si  raddolcisce,  per  l’in- 
fluenza del  vento  di  mezzodì  o di  quello  di  occidente,  subito  il  ghiaccio 
comincia  a liquefarsi.  Le  circostanze  di  questo  fenomeno  sono  le  se- 
guenti: il  vento  secco  c talora  violento  , che  conservava  il  gelo  e 
seguito  da  un  altro  dolce  c quasi  insensibile:  spesso  una  nebbia 
molto  densa  altera  la  trasparenza  della  bassa  atmosfera  , poiché  i 
venti  che  producono  il  disgelo,  trasportando  sempre  un’abbondanza 
di  vapori  dei  quali  si  sono  caricati  nell’ attraversare  i mari,  questi 
vapori  cedono  all'aria  molto  fredda  che  vi  rinvengono,  una  parte 
del  loro  calorico  e si  condensano  in  nebbia:  di  qui  l’eccessivo  umi» 
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do,  cbe  si  depone  sai  mari,  sogli  alberi,  sagli  indumenti  degli  ani» 
mali,  e cbe,  pel  calorico  che  gli  si  sottrae  dai  corpi  freddi  ai  quali 
aderisce,  cangiasi  in  densississima  brinata.  La  terra  ricopresi  d’nna 
crosta  di  ghiaccio,  che  deriva  dalla  istantanea  congelazione  delle 
gocciole  acquose  cadute  su  di  un  suolo  agghiacciato  ; ma  queste  di- 
verse croste  di  gelo  non  tardando  a liquefarsi  pel  calorico  che  sot- 
traggono a quelli  stessi  corpi  ai  quali  lo  cedettero  nell’  abbandonare 
lo  stato  vaporoso,  provano,  cbe  tutte  le  circostanze  del  disgelo  sono 
conseguenti  a quelle  dell’ equilibrio  del  calorico. 

Un  altro  fenomeno  si  avverte  anche  nel  tempo  del  disgelo.  L’a- 
ria interna  delle  abitazioni  è sempre  più  calda  della  esterna.  La  ra- 
gione è la  seguente. 

Essendo  l’aria  nmida  più  leggiera  della  secca,  l’aria  esterna  che 
produce  la  fusione  del  ghiaccio,  perche  satura  di  vapori,  non  può 
che  difficilmente  introdursi  nelle  abitazioni  per  la  resistenza  che  le  op- 
pone l’aria  interna,  la  quale  è tanto  più  secca  , densa  ed  clastica, 
quanto  più  intenso  e durevole  è stalo  il  freddo,  supposta  anche  la 
mancanza  del  fuoco  artificiale  capace  di  disseccarla  ed  aumentarne 
l'elasticità.  A fine  però  di  raddolcire  la  temperatura  di  nna  stanza, 
l’aria  calda  deve  rimpiazzare  non  solo  l’aria  fredda  dello  spazio, 
ma  anche  quella  che  penetra  pei  muri,  pei  mobili  e pei  legni  dei 
forzieri. 

L’enorme  forza  espansiva  del  calorico  si  sperimenta  anche  nel 
fenomeno  della  liquefazione  del  ghiaccio;  esso  ne  aumenta  il  volarne  in 
modo  da  produrre  de’ notabili  effetti. — Si  avvertono  questi  in  tutta 
la  loro  estensione  nel  disgelo  dei  finmi  e dei  ruscelli:  ponti  altrove 
trasportati,  molini  rovesciati , ed  altri  simili  accidenti  sono  i tristi 
effetti  della  fasione  del  ghiaccio. 

Le  acque  della  Senna,  disgelandosi,  nel  1408,  svelsero  i tre  ponti 
che  in  quell’  epoca  costituiti  erano  in  Parigi. 

È notabile  ciò  che  avviene  nel  disgelo  dell’Oby  e della  Lena, 
fiumi  dell’Asia  che  sboccano  nel  mare  glaciale:  essi  vi  vomitano 
enormi  masse  di  gelo  che  proseguono  tuttavia  ad  ingrandirsi  nel  mare, 
io  modo  da  acquistarvi  una  grandezza  maggiore  di  200  piedi.  — 
Queste  isole  fluttuanti,  talora  si  congiungono,  come  accadde  nel  1820, 
e si  trasferiscono  fino  nell’Atlantico  e nel  Grande  Oceano,  ove  fini- 
scono col  fondersi. 


Digitized  by  Google 


LEZIONI  !.. 


206 

Basti  ciò  pel  ghiaccio;  ora  discorriamo  della  neve. 

Allorché  un  intenso  freddo  invade  l’atmosfera,  i vapori  vesci- 
colari in  essa  sospesi,  o quelli  componenti  le  nubi,  si  addensano  e 
gelano  nel  momento  che  dovrebbero  sciogliersi  in  pioggia,  e pro- 
ducono quella  meteora  che  dicesi  neve. 

Le  stille  di  neve  non  sono,  nè  possono  essere  più  grosse  delle 
vuote  vescichette  componenti  le  nubi  ; ma  riunendosi  ed  aggrup- 
pandosi nel  momento  della  congelazione,  o nella  loro  caduta,  com- 
pongono quelle  masse  irregolari  più  o meno  voluminose  che  cbia- 
mansi  fiocchi. 

Varia  è la  grandezza  dei  fiocchi  di  neve:  è desse  in  ragione  in- 
versa del  grado  di  freddo  che  li  produce  , forse  perchè  , secondo 
quello  che  dice  il  Bosch,  — » in  questo  caso  diventa  più  forte  l’at- 
traeìone  dello  piccole  stille.  Tal  causa  può  dirsi  ( a suo  avviso  ) as- 
soluta, essendo  ben  noto  che  la  neve  a grossi  fiocchi  si  ammucchia 
assai  facilmente  quando  è compressa;  mentre  quella  molto  fina,  che 
cade  in  tempo  dei  grandi  freddi,  difficilmente  si  riunisce  in  massa, 
e resta  esposta  a tutti  i capricci  dei  venti  » — . 

Sembra  però  più  ragionevole  il  credere,  che  la  grandezza  dei 
fiocchi  dipenda  dall’altezza  della  regione  ove  formasi  la  neve  poi- 
ché, quanto  maggiore  è lo  spazio  atmosferico  da  essi  percorso,  tanta 
maggior  quantità  di  vapori  possono  essi  concentrare  ed  aggregare 
al  proprio  volume  : diguisatalechè,  quando  la  temperatura  è di  zero, 
o di  qualche  grado  al  di  sotto,  i fiocchi  sono  molto  più  grossi, 
aveodo  dovuto  gelarsi  i vapori  in  un’  altissima  regione. 

Questi  fiocchi  prendono  diverse  forme:  quando  i cennati  vapori 
si  uniscono  in  un’  aria  tranquilla,  aggruppansi  in  modo  da  cristal- 
lizzarsi in  forma  di  stella  a sei  raggi  ; ma  se  1’  agitazione  dell’at- 
mosfera, facendo  urtare  fra  loro  alcuni  piccoli  cristalli  li  riunisce  in 
gruppi,  si  compongono  allora  in  forma  di  fiocchi  irregolari,  vari! 
e speciosi. 

Il  Bosch  però  sostiene,  che  la  vera  forma  dell’acqua  congelata 
è l’ottaedro,  e che  un’illusione  l’ha  fatta  credere  capace  di  pren- 
dere lamine  esaedre,  ottenendosi  queste  dalla  divisione  dell’ottaedro 
parallela  alle  facce. 

Le  anomalie  della  cristallizzazione  della  neve  furono  osservale  ed 
esposte  da  molti  fisici,  e fra  gli  altri  dal  Cassini,  dal  Kundmannio, 
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dall’ Hook,  dal  Keplero  c dal  Musschembroek  ; ma  il  capitano  Sco- 
resby,  avendo  fatto  nelle  regioni  polari  molte  ricerche  interessanti, 
ha  arricchito  la  scienza  di  una  iconografia  contenente  cento  varie 
forme  di  cristallizzazioni  nevose. 

Si  pretende,  che  i fiocchi  i quali  cadono  nello  stesso  giorno,  o 
derivano  dalla  stessa  nube,  abbiano  la  medesima  forma,  benché 
molto  differiscano  in  grandezza,  e che  abbiano  il  medesimo  numero 
di  ramificazioni , nello  stesso  modo  disposte  intorno  ad  un  centro 
comune  in  ogni  fiocco.  La  costante  regolarità  di  questo  fenomeno  si 
è da  qualche  fisico  attribuita  alle  particelle  saline  natanti  nell’  at- 
mosfera, le  quali,  mischiandosi  coi  vapori  nell’atto  della  congelazione, 
li  obbligano  a cristallizzarsi  in  quella  forma.  Secondo  questa  ipo- 
tesi, i vapori  nel  congelarsi  collocar  si  debbono  intorno  alle  molecole 
saline  funzionanti  da  nuclei,  e formare  degli  esagoni,  od  altre  forme 
regolari. — Sembra  però  più  probabile  opinare,  che  la  congelazione, 
è una  vera  cristallizzazione;  che  sia  proprietà  dell*  acqua  il  pren- 
dere la  forma  esagonale  , come  lo  è del  cloruro  di  sodio  di  cri- 
stallizzarsi in  cubi  ; e che  le  esalazioni  miste  coi  vapori  contri- 
buiscono a far  prendere  alla  neve  una  forma  più  o meno  re- 
golare. 

Pella  diversa  disposizione  delle  parti,  la  gravità  specifica  della 
neve  è molto  minore  di  quella  dell’acqua:  il  Weidlero  trovò  la 
neve  nove  volte  meno  densa  dell’acqua;  e secondo  il  Musschembroek 
la  sua  rarità  è ventiquattro  volte  maggiore  di  quella  di  questo  li- 
quido. Perciò  il  Sedilo,  da  un  cumulo  di  neve  dell’altezza  di  ciuque  o 
sei  pollici,  non  ottenne  che  un  pollice  di  acqua;  e il  Delahire,  con- 
fermando questo  fatto  soggiunse,  che  nel  1711  dodici  pollici  di  neve 
non  gliene  diedero  che  uno  di  liquido. 

L’estrema  bianchezza  della  neve,  devesi  al  potere  eh’ essa  badi 
riflettere  tutta  la  luce  per  la  disposizione  delle  sue  parti,  benché  il 
ghiaccio  compatto  sia  trasparente. — E per  questa  riflessione,  che  la 
luce,  rimbalzando,  offende  notabilmente  la  vista  de’ viaggiatori  nelle 
lunghe  e spaziose  contrade  coperte  di  bianchissima  neve.  Senofonte 
assicura,  che  l’esercito  di  Ciro  avendo  dovuto  marciare  per  più  giorni 
attraverso  di  montagne  nevose  , molti  soldati  ebbero  gli  occhi  in- 
fiammati, e molti  altri  restarono  del  tutto  ciechi. 

La  quantità  della  neve,  varia  per  ciascuna  contrada  al  pari  di 
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quella  della  pioggia.  Spesso  nella  Siberia,  nella  Svezia  e nella  IVor» 
vegia,  ne  cade  istantaneamente  una  quantità  tanto  prodigiosa  , che 
cagiona  danni  più  gravi  di  quelli  di  una  inondazione.  Quella  che 
nel  febbraio  del  1720  cadde  nelle  capitali  dei  due  ultimi  regni 
seppellì  più  di  40  abitazioni,  suffoeando  gl’individui  in  esse  esistenti. — 
Simile  disgrazia  secondo  il  Wolfio  avvenne  nella  Slesia  ed  in  Boe- 
mia.— Il  Maupertois  qualifica  come  pericolosissime  le  nevose  tem- 
peste della  Lapponia;  dagli  impetuosi  venti  la  neve  proiettasi  con 
tanta  violenza,  che  alcuni  viandanti  restano  accecati  ed  altri  uccisi. 

La  neve , come  la  pioggia  , cade  con  ogni  vento;  ma  in  cia- 
scun paese  vi  sono  de’venti  che  U trasportano  a preferenza  degli  altri; 
e la  velocità,  con  cui  cade,  è a dati  ugoali,  tanto  minore  per  quanto 
è maggiore  il  volume  dei  fiocchi. 

La  caduta  della  neve  non  può  seguire  , che  quando  la  tempe- 
ratura degli  strati  inferiori  dell’atmosfera  è al  di  sotto  dello  zero; 
perchè , qualunque  sia  la  rapidità  di  tal  caduta  (che  attesa  la  sua 
leggerezza  non  può  essere  molto  forte),  prima  di  giungere  sulla 
superficie  terrestre  si  liquefa  , qualora  la  cennata  temperatura  si» 
superiore  a quella  dello  zero:  perciò  cade  maggior  quantità  di 
neve  nel  settentrione  che  nel  mezzogiorno  dell’Europa;  più  sullo 
vette  delle  alte  montagne  che  nelle  pianure. 

Questa  tesi,  benché  fondata  su  fisiche  ragioni  e comprovata  da 
fatti,  non  gode  della  dovuta  generalità,  poiché  la  neve  cade  presso 
di  noi  anche  quando  la  temperatura  dell’aria  òdi  qualche  grado  supe- 
riore allo  zero. 

Dal  sin  qui  detto  risulta,  che  quando  i vapori  vescicolari  sono 
compresi  da  un  freddo  capace  di  gelarli  , si  compongono  in  neve. 
Pion  mancano  però  esempi  di  nebbie  e di  nubi  non  congelate  in 
una  temperatura  atmosferica  inferiore  al  grado  della  congelazione. 
Il  Volta  osservò  in  Lione,  una  di  queste  nebbie  , essendo  la  tem- 
peratura dell’aria  a 13  gradi  sotto  il  zero  del  termometro  Rraumou- 
riano.  Quindi  è , che  i vapori  vescicolari  per  congelarsi , oltre  di 
un  corrispondente  grado  di  freddo  han  bisogno  di  qualche  cosa  che 
li  rompa,  che  turbi  il  loro  stato  ed  equilibrio,  e che,  ravvicinandoli, 
gli  obblighi  ad  aggregarsi. 

Lo  stesso  Volta  ha  in  fatti  avvertito,  che  in  tempo  di  tali  neb- 
bie i vapori  rotti  dagli  alberi , dalle  loro  foglie  o da  altri  corpi 
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si  congelano  su  di  essi,  assumendo  strane  forme.  Questa  congelazione 
può  venire  anche  provocata  da  qualche  fiocchetto  di  neve  traspor- 
tato dal  vento,  o da  qualche  gocciola  di  acqua,  che  attraversi  i freddi 
vapori;  i quali  corpi  estranei  riguardar  debbonsi  come  punti  d’ ap- 
poggio neccssarii  affinchè  la  congelazione  incombei. 

Agitando  i freddi  vapori,  i venti  tolgonli  dallo  stato  d’inerzia 
b cui  erano  per  l’interposizione  dell'aria  , trasportanti  nella  reci- 
proca sfera  di  attrazione,  e gli  obbligano  quindi  a trasformarsi  in 
neve. — Finalmente,  nell’istante  in  cui  questa  si  genera,  la  tem- 
peratura dell’atmosfera  in  generale  si  raddolcisce  alquanto,  benché 
qualche  volta  si  veda  nevicare  mentre  l’aria  è rigidissima:  e quel  fe- 
nomeno, attribuito  altra  volta  alla  perdita  del  calorico  elastificante 
fatta  dai  vapori  congelati,  è oggi  perfettamente  spiegato  colle  leggi 
dell’irraggiamento  terrestre;  iofatti,  se  la  condizione  di  un  eie!  se- 
reno è necessaria  perchè  la  terra  irraggi  liberamente  il  suo  calo- 
rico verso  gli  spazii  celesti,  e se  le  più  rare  nubi  si  oppongono  a 
questo  irraggiamento,  ben  di  leggieri  comprendesi,  che  la  neve,  ca- 
dendo , es->er  dee  allo  stesso  di  ostacolo  tanto  più  energico  , in 
quantochè  è un  corpo  cattivo  conduttore  del  calorico  , c fa  le 
veci  di  nn  parafuoco  situato  immediatamente  appresso  al  focolare  ca- 
lorifero. 

Niuno  ignora  , che  la  neve  può  comprimersi  e condensarsi  ia 
modo  da  acquistare  uo  volume  molto  minore  di  quello  che  avea  in 
tempo  della  sua  cadala,  e che  il  calore  la  rende  estremamente  com- 
patta, mentre  un  intenso  freddo  la  polverizza  e la  rende  incapace 
di  agglomerarsi:  laonde  , un  cumulo  di  neve  , dopo  di  aver  sog- 
giornato per  qualche  tempo  sulla  terra  , soffre  nella  sua  spessezza 
una  notabile  diminuzione;  e le  enormi  masse  di  neve,  che  in  ogni 
stagione  cuoprono  il  vertice  degli  alti  monti,  si  abbassano  di  molto. 
In  tal  caso  la  neve,  addensandosi,  talvolta  si  aggomitola,  c sdruccio- 
lando giù  pel  pendio  de’ monti,  aggiunge  alla  sua  massa  altra  quan- 
tità, sino  a che  compone  un  cumulo  capace  di  svellere  gli  alberi 
■ più  annosi  e trasportarli  pella  violenza  del  suo  corso  a grandi  di- 
stanze, di  atterrare  le  abitazioni,  di  violentemente  agitar  l’aria  sve- 
gliandovi ano  spaventevole  roroorio  , e di  eccitar  quindi  l’allarme 
nelle  vicinanze.  Quest’ orribile  fenomeno  e cosi  comune  sulle  Alpi, 
che  i viaggiatori  spesso  ne  sono  vittime;  i quali  per  prevenirlo 
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per  quanto  è possibile  , prima  di  mettersi  in  cammino  per  quei 
monti  sogliono  tirare  delle  schioppettate,  affine  di  provocare  coll’o- 
scillazione dell’aria  la  caduta  di  quelle  masse  di  neve  che  sono 
prossime  a distaccarsi.  — Del  resto  , quando  queste  masse  comin- 
ciano a formarsi  sono  assai  piccole,  consistendo  in  un  gomitolo  poco 
compatto  e grande  forse  quanto  un  teschio  umano;  ma  simili  a 
fiumi  impetuosi  che  s’ingrossano  e divengono  rigogliosi  per  l’ag- 
giunta de’ torrenti  e de’ vicini  ruscelli,  quando  le  giungono  appiè 
delle  Alpi  acquistano  una  si  grande  spessezza  e densità  da  atter- 
rare un  intero  villaggio:  perciò  in  tali  contrade  si  ba  la  previdenza 
di  costruire  le  abitazioni  alle  falde  di  quelle  rocce,  che  garantir  le 
possono  dalla  caduta  di  questi  enormi  gomitoli  di  neve,  che  diconsi 
valanghe. 

Non  solo  la  neve  decresce  di  volume  pel  condensamento  , ma 
anche  pclla  evaporazione:  questa  seconda  causa  è evidente,  per  chi 
osserva,  che  i piccoli  fiocchi  di  neve,  attesa  la  imperfetta  loro  unio- 
ne, presentano  molla  superficie  all’influenza  dell’aria;  onde,  quando 
non  cade  che  uno  o due  pollici  di  neve,  un  vento  secco  la  fa  pron- 
tamente sparire,  benché  la  temperatura  dell'aria  sia  freddissima.  . . 

I fisici  han  molto  disputato  sulla  causa  colorante  in  rosso  la 
neve  delle  Alpi,  c quella  dei  monti  che  ricingono  il  mare  di  Baffin  e 
che  sorgono  nella  Nuova  Scetlandia  Australe  e nelle  regioni  polari. 

Gli  antichi  aveano  avvertilo,  che  la  neve  prende  talora  un  co- 
lore rosso;  infatti,  nelle  opere  di  Plinio,  trovasi  un  passo,  in  cui 
si  legge,  che  la  neve  si  fa  rossa  invecchiando:  Ipsa  nix  vetustale 
rubetcil. 

II  volgo  superstizioso  ha  perfino  creduto  , che  queste  macchie 
rosse  fossero  stille  di  sangue,  sparse  dal  cielo  irritato  per  incutere 
negli  animi  dei  mortali  terrore  e pentimento:  ma  il  Sausurre,  avendo 
veduto  la  neve  rossa  sul  Brevcn  e sul  San  Bernardo,  dopo  d’  averne 
esposto  tutte  le  apparenze  e le  modificazioni  della  medesima,  suppose 
questa  colorazione  prodotta  da  polveri  vegetabili. 

Il  Ramnnd  ha  trovalo  della  neve  rossa  sui  Pirenei: — il  Ross  l’ha 
osservata  sulle  coste  ilei  Mare  di  Baffin:  — • capitani  Parry,  Fran- 
klin c Scoresby  ne  han  raccolta  in  latitudini  molto  maggiori:  — al- 
tri navigatori  oe  han  trovata  in  abbondanza  nella  Nuova  Scctlan- 
dia  Australe. 
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I solitari  del  San  Bernardo  spesso  hanno  occasione  di  vedere 
le  nevi  rosse,  e di  raccoglierle  per  farne  oggetto  di  esame;  laonde 
per  le  loro  cure  il  Decandolle  ha  potato  istitoire  in  Ginevra  nn 
paragone  , fra  la  materia  colorante  delle  nevi  polari  e quella  delle 
nevi  del  San  Bernardo. 

La  neve  rossa  delle  Alpi,  trovasi  sparsa  qua  e là,  specialmente 
ne’luoghi  bassi  e ne’ piccoli  fossi  riparati;  essa  non  ha  più  di  due 
o tre  pollici  di  profondità,  o per  dir  meglio,  le  zone  profondamente 
seppellite  in  cui  talvolta  trovasi,  non  hanno,  io  generale,  che  dae  otre 
pollici  di  spessezza. 

II  Ross  ne  ha  raccolta  sulle  coste  del  Mare  di  Baffin  sopra  una 
vasta  collina  della  estensione  di  due  o tre  leghe  , la  di  cui  cima 
era  priva  di  neve  e l’altezza  potea  essere  di  circa  200  metri.  Al- 
ouni  dotti  suoi  compagni  supposero  trovarsi  strati  di  neve  rossa 
della  profondità  di  10  o 12  piedi  solfo  alla  superficie,  ed  altri  as- 
sicararono  di  non  aver  dessa  che  alcuni  pollici  di  spessezza  : questa 
«frana  discordanza  lascia  qualche  incertezza  su  di  un  punto  così  in- 
teressante. 

Per  analizzare  qnesta  neve  straordinaria,  si  raccoglie  in  mezzo 
agli  altri  fiocchi,  e l’acqua  che  ne  risalta  si  conserva  senza  il  con- 
tatto dell’aria:  la  materia  colorante  non  è sensibilmente  alterata  dal 
tempo,  perchè  l’acqua,  che  è limpida  quando  è in  riposo,  si  ar- 
rossisce quando  la  si  agita  per  mescolarla  col  sedimento;  e questa 
proprietà  ha  permesso  di  paragonare  le  nevi  rosse  di  diverse  con- 
trade. Il  Wollaston,  il  Brown,  il  Decandolle,  il  Tbenard,  il  Pe- 
schier  e il  Bauer  , han  fatto  subire  alla  materia  colorante  varie 
prove  per  determinarne  la  natura:  il  primo  di  essi  l’ha  riconosciuta 
composta  di  globctti  sferici  del  diametro  di  uno  o due  centesimi  di 
millimetro,  di  un  inviluppo  trasparente  , e divisi  in  sette  od  otto 
cellette  ripiene  di  una  specie  di  olio  rosso  insolubile  nell’acqua:  il 
secondo  ed  il  terzo,  dopo  di  aver  verificato  l’esistenza  di  questi 
globelti,  li  hanno  qualificati  per  piccole  piante  delle  specie  delle 
alghe:  il  quarto  ed  il  quinto  han  provato  coll’ analisi  chimica  la 
natura  vegetabile  del  deposito  dell’acqua  della  neve  rossa:  e l’ultimo 
autore,  senza  conoscere  le  osservazioni  del  primo  , le  ha  confer- 
mate in  un  modo  positivo,  le  ha  estese  alla  neve  rossa  della  Nuova 
Scetlandia  Australe  e del  Mare  di  Baffin,  ed  ha  provato  che  i glo- 
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beiti  non  sono  che  piccoli  fanghi  del  genere  uredo,  formanti  una 
specie  particolare  da  lai  denominata  uredo  nivali» , essendo  la  neve  il 
loro  suolo  nativo. 

Questa  prova  è dovuta  alla  seguente  ingegnosa  sperienza: — espo- 
sta all’aria  la  materia  colorante  sospesa  nell’acqua  di  fusione,  fn 
avvertita  la  moltiplicazione  dei  globetti  microscopici  e la  trasparenza 
di  quelli  recentemente  nati,  e quindi  nell’acqua  una  incompleta  ve- 
getazione, perchè  non  mai  giunta  a maturità;  sostituita  nell'inverno 
la  neve  all’acqua,  questa  vegetazione  progredì  con  maggior  forza, 
e il  numero  dei  globetti  rossi  in  poco  tempo  quasi  si  raddoppiò,  ad 
onta  delle  interruzioni  del  freddo  e della  neve. 

La  neve  rossa  osservata  sui  ghiacci  ondeggianti  delle  regioni 
polari,  vanta,  secondo  lo  Scoresby  un’altra  origine.  Avendo  questo 
nocchiero  esplorato  col  microscopio  il  sedimento  di  questa  neve  , 
nei  corpicciuoli  che  ne  costituiscono  la  materia  colorante,  scopri  dei 
moti  sensibili  molto  rapidi:  — ma  non  sembrando  possibile  l’esistenza 
di  dne  specie  di  neve  rossa  e la  presenza  di  corpi  organizzati  in 
un  suolo  non  favorevole  alla  vita  organica,  ad  onta  della  fiducia  che 
ispira  il  nome  dell'osservatore,  i suoi  animaletti  sono  inammissibili 
prima  di  un’esatta  verificazione.  . . 

I seguenti  fatti  rilevano  ad  evidenza  l' importanza  della  neve. 

Quella  che  soggiorna  in  cima  delle  montagne  , produce , li- 
qocfaccndosi,  i fiumi  ed  i ruscelli,  clic  prendono  origine  nei  punti  più 
elevati  del  globo:  fa  drssa  perire  di  freddo  gl’insetti  e gli  altri 
animali  nocivi  alle  campagne,  o li  distrugge  rendendo  loro  difficile 
la  ricerca  del  vitto  in  tutto  il  tempo  che  ricopre  la  (erra;  difatti, 
negli  anni  in  cui  l’ inverno  è rigoroso,  e quando  la  neve  lungamente 
soggiorna  sulla  terra,  le  campagne  non  sono  quasi  infestate  dai  brachi 
e dagli  altri  insetti.  - 

L’espansione  dell’acqua  nel  congelarsi,  uguale  ad  un  dodicesi- 
mo del  suo  volume  , e il  ristringimento  di  questo  nel  ghiacciarsi, 
sgretolando  il  terreno,  lo  rendono  più  permeabile  all’azione  dell’a- 
ria, degli  esterni  agenti,  e di  tutti  i princìpi  fertilizzatori.  La  neve, 
come  acqua  meteorosa  congelata,  favorisce  la  vegetazione  comunicando 
al  suolo  materie  fecondanti;  cd  opponendosi  alta  dispersione  dei 
gassi,  li  forza  ad  accumularsi  nello  strato  superiore  della  terra,  per 
somministrare  alle  piante  in  primavera  colla  loro  decomposizione  una 
soprabboudanza  di  nutrimento. 
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La  neve  ed  il  ghiaccio,  siccome  cattivi  conduttori  del  calorico,  si 
oppongono,  secondo  l’Arago,  al  sno  terrestre  irraggiamento,  e quindi 
ne  riconcentrano  sul  suolo  quella  dose  che  per  legge  di  equilibrio 
dovrebbe  diffondersi  nella  più  fredda  atmosfera:  dessa  agisce  sulla 
superfìcie  del  suolo,  ma  questo  non  ne  partecipa.  La  neve  quindi 
garantisce  dal  rigido  e micidiale  freddo  le  radici,  i bulbi,  i tuberi, 
e le  semenze  alla  terra  affidati;  d’onde  quella  frase  scritturale,  più 
fisica  cbe  poetica,  dal  nivern  sieiit  lattarti:  perciò  il  Duhamel  con- 
siglia , di  difendere  colla  neve  dal  freddo  invernale  i piedi  dei  te- 
neri arboscelli.  Sotto  le  nevi  cadute  in  un  snolo  asciutto  , le  fave 
non  gelano  ed  i prati  si  mantengono  vigorosi;  e la  neve  che  pre- 
cede il  gelo  riesce  utilissima  alle  biade,  purché  le  ricnopra  lotte-  esatta- 
mente. 

Ma  se  uno  strato  di  neve  diventa  utile  colla  sua  densità  e per- 
manenza, le  sue  cadute  ed  i frequenti  suoi  scioglimenti  sono  molto 
nocivi,  poiché  mal  volentieri  le  piante  soffrono  le  repentine  e pro- 
lungate variazioni  di  temperatura:  o,  pella  continuazione  del  freddo 
i loro  succhi  si  gelano,  i vasi,  le  fibre,  gli  strati  corticali  si  squar- 
ciano; e a questi  mali  sono  particolarmente  soggette  le  piante  te- 
nere e succolente,  non  esclusi  i salici,  i noci,  i fichi,  le  viti,  e tutte 
quelle  esposte  a tramontana  : se  il  disgelo  in  vece  di  essere  gra- 
duato segne  bruscamente,  il  danno  é notabile;  e lo  è molto  di  più 
se  la  neve  fusa  gela  nuovamente:  a questo  danno  sono  partico- 
larmente soggette  tutte  le  piante  esposte  al  sole  di  levante  o di  mez- 
zogiorno. . . 

Diciamo  della  grandine. 

La  grandine  , questa  terribile  flagello  delle  campagne  , è una 
delle  meteore  che  presenta  alla  eonsiderazione  del  fìsico  tali  particola- 
rità, che  la  rendono  di  difficile  spiegazione. 

La  forma  della  grandine  è variabilissima:  generalmente  é sfe- 
rica, talvolta  è schiacciata  con  notabili  protuberanze  nella  superficie. 

L’interna  struttura  delle  sfere  grandinose  merita  particolare 
esame,  potendo  condurre  alle  cause  determinanti  il  progresso  della 
congelazione,  e quindi  alla  sua  genesi.  Generalmente,  queste  sfere 
hanno  nell’ interno  un  nucleo  opaco,  bianchiccio,  e molto  più  raro 
e soffice  del  rimanente:  desso  è chiuso  in  una  crosta  congelata  , 
trasparente,  più  o meno  compatta;  talvolta  questa  crosta  rinviensi 
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addobbata  e trasparente  l’una  al  pari  dell’altra;  ed  altre  fiate  se 
ne  contano  molte  , delle  qaali  alcune  opache  , altre  trasparenti  , e 
tutte  alternativamente  disposte,  circostanza  che  richiama  tutta  1* al- 
tenzione  dell’osservatore.  Finalmente,  queste  sfere  presentano  una 
struttura  raggiante  a partire  dal  centro  , e talora  questa  struttura 
ne  inviluppa  una  più  interna  visibilmente  concentrica:  quest’ ultima 
osservazione  prova,  colle  altre  antecedenti,  che  quando  i vapori  ge- 
lano, mentre  si  aggruppano  fra  loro  producesi  la  neve,  e che  quando 
aggregandosi  alla  neve  già  formata  vi  si  agghiacciano  d’ intorno , 
si  genera  la  grandine: 

L’Eversman  riferisce,  che  durante  un  uragano,  egli  raccolse  molta 
grandine,  che  avea  per  nocciolo  una  specie  di  pirite  di  forma  qua- 
drangolare: questo  fatto  è tanto  singolare,  che  non  si  dovrebbe  trala- 
sciare cura  alcuna  per  riconoscerne  l’autenticità. 

La  grandezza  ordinaria  della  grandine  è quasi  uguale  a quella 
del  cece  ; ne  cade  spesso  della  più  piccola,  a cui  non  si  presta  atten- 
zione perchè  non  dannosa;  ma  il  più  spesso  la  sua  grandezza  è tale 
da  renderla  cagione  di  funesti  effetti.  Cento  e cento  fatti  incon- 
trastabili, antichi  e recenti,  provano  a sufficienza,  che  il  peso  della  • 
gragnuola  può  eccedere  quello  di  mezza  ed  anche  di  una  intera 
libbra. 

Lo  Scheuzero  e il  Frommondo  osservarono,  che  gli  acini  della 
grandine  cadono  più  piccoli  nei  luoghi  eminenti,  e più  grossi  nelle 
pianure. 

II  peso,  unito  alla  forza  d'impulsione  comunicata  dai  venti,  rende 
la  grandine  oltremodo  nociva.  Per  questa  doppia  causa  essa  ester- 
minò  nel  1717  le  campagne  di  Reggio  nella  prima  Calabria  Cite- 
riore pel  tratto  di  *20  miglia  e colla  morte  di  500  uomini;  e nel 
1720  uccise  nelle  vicinanze  di  Presburgo,  in  Coglierla,  tutti  gli  uc- 
celli che  colpiva,  e giunse  a forare  i tetti  delle  case  di  Zomosch,  in 
Polonia.  Ed  è perciò  che  i suoi  grossi  acini  sono  chiamati  lapidi. 

11  Pouillet  fu  il  primo  ad  esaminare  la  temperatura  della  gra- 
gnuola nell'atto  di  sua  caduta:  da  due  esperimenti  egli  rilevò  che 
questa  temperatura  è compresa  tra  i gradi  5,  e 4 al  di  sotto  dello 
zero. 

Le  circostanze  che  precedono  e quelle  che  accompagnano  que- 
sta meteora,  sono  le  seguenti: 
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La  (Traodine  ordinariamente  precede  le  piogge  uraganose,  talvolta 
le  accompagna,  e non  mai  o quasi  mai  le  segue,  specialmente  quando 
queste  piogge  sono  di  qualche  durata.  Nei  paesi  mediterranei  essa 
non  cade  che  nella  primavera  inoltrata  e nella  estate,  dì  rado  nell’ in- 
verno, e solo  in  caso  di  forte  temporale. 

Essa  non  cade  che  per  poco  tempo,  spesso  nel  corso  di  pochi 
minuti,  e di  rado  per  un  quarto  d*  ora. 

Quantunque  la  sua  durata  sia  così  breve  , pure  cade  in  tanta 
quantità  , cha  talvolta  forma  sulla  terra  uno  strato  di  più  pollici 
d’altezza. 

Il  temporale  che  la  produce,  generalmente  non  suol  cominciare 
che  di  giorno  e nelle  ore  più  calde,  di  rado  nelle  ore  notturne.  . . 

Forieri  della  grandine  sono  alcune  rare  c piccole  nubi , che 
rapidamente  passano  al  di  sotto  delle  nubi  principali*,  il  cielo  indi 
si  copre  di  nuvoli , neri , grigi  o rossastri,  di  notabile  spessezza  , 
molto  estesi,  densi,  irregolari,  cenciosi,  poco  elevati,  disposti  in  vari 
strati,  carichi  di  molto  fluido  elettrico,  e quindi  soggetti  al  continuo 
passaggio  dallo  stato  positivo  al  negativo , ed  al  contrario;  i quali 
passaggi  sono  così  rapidi  e frequenti,  che  il  Tolta  giunse  a nume- 
rarne quattordici  in  un  minuto:  ma  per  quanto  sia  frequente  lo 
sfolgoreggiar  dei  lampi , e forte  e continuo  il  fragore  dei  tuoni  , 
pure  il  fulmine  di  rado  colpisce  la  terra. 

Qualche  osservatore  asserisce  di  aver  sentito  prima  della  caduta 
della  grandine  un  romore  simile  a quello  delle  noci  urtate  fra  loro 
dentro  di  ua  sacco.  . . 

Nelle  regioni  artiche  la  gragnuola  non  cade  giammai,  forse  perchè 
in  quell’ atmosfera  non  suole  l’elettricità  accumularsi  sensibilmente 
ed  io  sufficiente  quantità.  . . 

Alla  spiegazione  di  questa  meteora  si  oppongono  due  difficoltà: 

l.°  Come  in  stagioni  e luoghi  caldissimi  si  generi  un  freddo  ca- 
pace di  congelare  l’acqua  in  modo  da  convertirla  prima  in  neve  e 
poi  io  massa  dura  o in  grandine. 

2-°  Come  si  formino  quei  diversi  strati  concentrici  che  giungono 
talvolta  a dare  agli  acini  della  grandine  un  sì  notabile  volume;  e 
perchè  questi  acini,  mentre  hanno  un  peso  piucchè  sufficiente  per 
cadere,  restino  tuttavia  sospesi  e non  precipitino  se  non  quando  sono 
pervenuti  a considerevole  volume.  — Queste  difficoltà  sono  sì  gravi, 
che  i più  sagaci  osservatori  non  hanno  potuto  sinora  dissiparle. 
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Dopo  i sogni  e le  idee  vaghe  degli  antichi  e degli  aristotelici, 
intorno  alla  formazione  della  grandine,  gli  enciclopedisti,  nel  passato 
secolo,  non  seppero  dire  altro  so  questo  argomento,  che  cangiandosi 
una  nube  in  pioggia , ed  attraversando  questa  uno  strato  di  aria 
di  temperatura  uguale  a quella  della  congelazione  dell’acqua,  più 
gocciole  si  congiungano  insieme,  gelino,  e convertansi  in  grandine. 

Altri,  per  meglio  spiegare  la  formazione  della  sua  dura  crosta 
esterna,  ammessero  la  congelazione  e successiva  fusione  dei  globetti 
di  neve,  secondochè  questi  sono  obbligati  ad  attraversare  strati  di 
aria  ora  freddissimi  ed  ora  caldi:  ma  questa  ipotesi  non  regge  , 
quando  si  riflette,  che  la  neve  cade  in  tempi  estivi  ed  in  climi  caldi} 
e che,  decrescendo  proporzionatamente  la  temperatura  dell’aria,  que- 
sti freddissimi  e caldi  strati  di  essa  che  si  alternano  a vicenda,  sono 
impossibili. 

11  Morveau  attribuisce  la  formazione  della  grandine  all’eva- 
porazione ed  all’elettricismo  , talché  quella  genera  il  freddo  ed  è 
promossa  dall’elettrico. 

A questa  ipotesi , combattuta  dal  Chamboo,  segue  un’altra  del 
Monget,  basata  però  sugli  stessi  princìpi. 

Ma  tutte  queste  ipotesi  sono  cadute,  perchè  i loro  autori  lungi 
dal  tener  conto  delle  indicate  condizioni  si  persero  in  futili  idee  per 
ispiegare  solo  la  congelazione  dell’  acqua. 

Il  primo  però  che  abbia  meglio  osservato  il  fenomeno  della 
grandine,  e ricercate  le  sue  cagioni,  è stato  il  nostro  celebre  Volta: 
egli  suppone  preesistente  nell’atmosfera  una  nube  temporalesca  carica 
di  elettricismo,  a cui  non  manca  che  un’  istantaneo  raffreddamento 
per  convertirne  i vapori  in  neve,  e questa  in  ghiaccio;  egli  ripete 
questo  rapido  ed  improvviso  raffreddamento  dulia  pronta  evapora- 
zione che  soffre  la  delta  nube,  esposta  all’azione  del  sole:  e questa 
evaporazione  e questo  raffreddamento  sono  più  copiosi  qnando  vi 
concorrono  le  seguenti  circostanze: — l.°  i raggi  solari  che  riscal- 
dano la  parte  superiore  del  nuvolo,  e che  sono  più  attivi  nelle  ore 
e nei  giorni  più  caldi , in  cui  sogliono  avvenire  i temporali  gran- 
dinosi:— 8.°  la  grande  siccità  dell’aria  sovrapposta  allo  stesso  nu- 
volo:— 3.°  i vapori  vescicolari  fluttuanti  nell'aria  e repellentisi , c 
quindi  disposti  ad  assumere  lo  stato  elastico:  — 5.°  l’elettricismo  dei 
nuvoli,  che  favorisce  in  singolar  modo  qualunque  specie  di  evapo- 
razione. 
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La  poderosa  elettricità,  di  cui  sono  sopragsalurale  le  nubi  tem- 
poralesche , è attestata  dai  fenomeni  che  precedono  e seguono  la 
meteora , e dalla  forma  ch’esse  prendono:  alcune  volte  mostranai 
coi  bordi  cenciosi  e laceri,  cioè  piene  d’irregolari  prominenze,  gon- 
fie e gobbe  in  molti  luoghi,  c con  brani  che  si  prolungano  io  fuori, 
si  staccano  e sono  rigettati  dalla  massa  primordiale  delle  nubi:  al- 
tre volte  sembrano  raccorciale  e condensate  nella  parte  inferiore  , 
perchè  questa  parte  è elettrizzata  molto  meno  o in  modo  opposto  a 
quello  non  sia  la  superiore,  e quindi  è più  oscura  dell’  altra,  e repel- 
lente tutti  i vapori  nello  stesso  modo  elettrizzati. 

II  sole,  sferzando  la  superficie  superiore  delle  nubi  di  prima  for- 
mazione, promuove  ed  accelera  Io  scioglimento  in  vapori  de’ primi 
strati  su  cui  agisce,  quando  vi  concorrano  ancora  la  siccità  del- 
l’aria superiore  e la  mutua  ripulsione  elettrica  delle  parli  delle 
nubi.  Questa  grande  quantità  di  vapori,  trovando  infine  un’aria  ab- 
bastanza fredda,  riconcentrasi  e costituisce  una  seconda  nube  diffe- 
rente dalle  prime  per  i diversi  stati  di  sua  elettricità.  Lo  strato  su- 
periore dispiega  una  forte  elettricità  positiva,  qual  è appunto  quella 
che  si  ottiene  dal  condensamento  dei  vapori  vescicolari  dell’aria  in 
nube  oppure  io  nebbia;  e l’inferiore  resta  nello  stato  negativo  cosi 
per  l’accennala  forte  evaporazione,  come  anche  perchè  è posto  ap- 
presso a poco,  oppure  immediatamente,  in  equilibrio  coll’elettricismo 
terrestre. 

Sorpresa  la  nube  inferiore  da  questa  subitanea  congelazione  pro- 
dotta dalla  violenta  evaporazione  , copre  la  sua  faccia  superiore  di 
un  numero  incalcolabile  di  stellette  di  ghiaccio.  Questi  primi  em- 
brioni di  grandine  sono  repulsi  e spinti  in  alto  dalla  torte  azione 
elettrica  della  detta  nube;  indi , sospesi  per  qualche  tempo  ad  una 
certa  distanza  da  essa  , sono  attratti  dalla  nube  superiore;  repulsi 
poi  da  questa,  ed  attratti  da  quella , ballottano  per  un  dato  tempo 
fra  le  due  nubi  al  pari  delle  sferette  .di  midollo  di  sambuco  o di 
altro  corpo  leggiero  fra  due  lenzuola  ben  tese  , imitando  in  tal 
guisa  la  detta  danza  elettrica,  fra  i dischi  dell’elettroforo. 

Non  è difficile  il  concepire  la  successiva  attrazione  e ripulsione 
dei  dischi  nuvolosi,  qualora  si  ponga  mente  alla  loro  elettricità  in- 
comparabilmente maggiore  di  quella  che  si  può  artificialmeì5k  ecci- 
tare. Le  due  nubi  devono  essere  a qualche  distanza  Ira  loro,  chè  al- 
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Inaienti  uno  strato  scaricherebbe  immediatamente  sull’altro  la  pro- 
pria elettricità  , e per  la  mutua  loro  azione  ben  presto  si  unireb- 
bero e si  confonderebbero  insieme  senza  dar  luogo  alla  danza  dell» 
grandine. 

L’esistenza  di  due  nubi  diversamente  elettrizzate,  è comprovata 
dal  frequente  saettarsi  ebe  fanno  fra  loro  , e non  colla  terra.  La 
nube  inferiore,  non  solo  ubbidisce  all’iittrazionc  della  superiore,  ma 
anche  a quella  della  terra,  approssimandosi  ai  monti,  alle  foreste,  ec. 
Nello  stesso  modo  la  nube  superiore  può  essere  controbilanciata  dal. 
l’attrazione  di  una  terza  più  alta,  e questa  circostanza  è indispen- 
sabile per  produrre  la  danza  e fare,  ebe  esse,  sentendo  ognuna  il  re- 
ciproco influsso  elettrico  , maotcogansi  nella  dovuta  distanza  tra 
loro,  senza  avvicinarsi  o confondersi  insieme,  e costituire  un  tutto 
omogeneo. 

Il  primo  elemento  della  grandine  è un  Rocchetto  di  neve:  ma  la 
grandine  già  formala  è un  composto  di  strati  concentrici,  risultanti 
dall’accozzamento  di  tanti  piccoli  Aghi  di  ghiaccio.  Talvolta  però 
questo  nucleo  di  neve  non  si  osserva , e sembra  generarsi  la  gran- 
dine da  vere  gocciole  di  pioggia  agghiacciate  nell’atlravcrsare  uno 
strato  di  nube  inferiore  densissimo. 

11  numero  e la  grandezza  delle  sferette  grandinose,  è in  ragion 
diretta  della  densità  delle  nubi  da  cui  provengono;  perciò,  nelle  re- 
gioni molto  inoltrate  del  Scltentrjonr,  in  tempo  di  fortissimo  gelo, 
si  osserva  l’aria  serena  e sparsa  non  pertanto  di  vari  punti  luc- 
cicanti, congelati  e sospesi  nell’  atmosfera. 

I fiocchetti  di  neve  prendono  pel  detto  bnllottamenlo  vero  aspetto' 
di  grandine,  vestendosi  successi vameo le  di  molli  strati  di  ghiaccio,  e 
conformandosi  in  granelli  più  o mene  rotondi  e di  varia  grossezza,  in 
parte  opachi,  in  parte  trasparenti;  e ciò  fanno,  o rompendo  qualche 
nuvolette  che  incontrano  nel  loro  cammino,  o addensando  molte  ve- 
scichette di  vapori  dalle  due  nubi  di  contraria  elettricità  clic  forte- 
mente percuotono  e nelle  quali  penetrano  pria  d’ esserne  repulsi,  o 
finalmente  condensando  quei  vapori  elastici  di  cui  c satura  tutta 
la  massa  d’aria  posta  trai  due  grandi  nuvoloni:  crescono  poi  di 
volume  per  I'  acqua  di  tali  vescichette  che  si  attirano  addosso,  c clic  si 
congela. 

Quando  la  danza  fra  le  due  grandi  nuvole  è di  breve  durata  , 
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questi  granelli  precipitano  a terra  appena  sbozzati,  e costituiscono 
la  così  detta  neve  gelata.  Se  poi  l'elettricità  dei  due  strati  si  so- 
stiene per  lungo  tempo  nello  stato  di  contrarietà,  la  danza  fatale  si 
prolunga,  finché  non  si  costituisca  l’equilibrio  elettrico;  e la  gran- 
dine Ita  così  tutto  l’agio  di  aumentare  di  massa  e di  volume , in- 
dossandosi nuove  vescichette  vaporose.  Questa  grossezza  e questo 
peso  debbono  essere  proporzionali  alla  durata  del  balloltamento , e 
la  grandine  cade  quando  la  gravità  supera  l’atività  dell’elettricismo, 
o quando  l’azione  di  questo  sia  notabilmente  diminuita. 

Spesso  la  grandine  è preceduta  da  rari  goccioloni  di  acqua  , i 
quali  non  sono  che  chicchi  di  gragnoola  fusi  nel  loro  passaggio 
per  un’  atmosfera  calda.  Non  di  rado,  nel  tempo  della  danza,  alcuni 
granelli  s’immergono  nel  corpo  della  nuvola,  ne  oltrepassano  il 
centro,  e colla  propria  velocità  vincono  la  forza  repellente  dell’ at- 
mosfera elettrica,  e cadono  a terra  ; c questi  appunto  sono  que’radi 
grani,  che  precedono  una  densa  grandinala. 

I vapori  vescicolari  possono  soffrire  un  freddo  maggiore  di  que- 
1o  che  agghiaccia  l’acqua  in  massa  senza  congelarsi;  infatti  le  neb- 
bie sostengono  talvolta  per  ore  intere  nn  grado  di  freddo  capace  di 
abbassare  il  termometro  per  molti  gradi  al  di  sotto  del  termine  della 
congelazione.  Finché  i vapori  nuotano  liberi  nell’aria,  reggono  ad 
un  freddo  rigoroso;  ma  si  addensano  , cristallizzano  e agghiac- 
ciano appena  che  incontrano  un  corpo  solido  ugualmente  freddo  , 
capace  di  romperli  e di  avvicinarli;  quindi  i vapori  di  una  nube  che 
è in  alto  , non  possono  convertirsi  in  neve  senza  un  grado  assai 
considerevole  di  freddo.  Questa  trasformazione  può  anche  essere 
l'opera  de’ venti,  i quali,  col  loro  urto  avvicinando  i nuvoli  li  rom- 
pono e gl’ immedesimano.  Infine,  la  congelazione  del  nuvolo  può  pro- 
dursi, o per  una  dirotta  pioggia  procedente  da  qualche  nube  superiore 
men  fredda  o trasportata  dal  vento,  o da  fiocchetti  di  neve  sopraggiunti 
da  luoghi  estranei. 

Così  generasi  in  tempo  d’ inverno  la  neve  , che  cade  subito  o 
quasi  subito  dopo  la  sua  formazione,  e non  può  convertirsi  in  gran- 
dine, i nuvoli  non  essendo  temporaleschi,  cioè  animati  da  un  elet- 
tricità tanto  poderosa  da  sostenere  in  aria  i fiocchetti  di  neve  e fargli 
per  lungo  tempo  saltellare  , o non  esistendo  due  nuvoli  contraria- 
mente elettrizzati  c posti  ad  una  distanza  capace  di  sostenere  il 
balloltamento. 
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Tale  è,  in  sostanza,  la  teoria  del  Volta  sulla  formazione  della 
grandine.  . . 

Alla  qual  teoria  il  Bellani  fa  le  seguenti  forti  obbiezioni  : 

1. °  Il  sole  non  può  promuovere  l’ evaporazione  senza  innalzare 
nel  tempo  stesso  la  temperatura  del  corpo  evaporante. 

2. °  Se  l’aria  soprapposta  al  nuvolo  potesse  colla  sua  siccità  acce- 
lerare la  conversione  dei  vapori  vescicolari  in  gasse  acqueo,  dovrebbe 
dissipare  al  primo  apparire  qualunque  specie  di  vapore,  ebe  comin- 
ciasse ad  addensarsi  ed  a configurarsi  in  nuvolo. 

3. °  I due  nuvoli  elettrizzati,  l’uno  per  eccesso  e l’ altro  per  di- 
fetto, non  possono  per  ore  intere  mantenersi  ad  una  notabile  distanza 
costantemente  nello  stato  di  tensione  senza  equilibrarsi  , ad  onta 
del  continuo  saettarsi  tanto  più  frequente,  quanto  più  minaccioso  è 
il  temporale. 

4. °  L’andamento  di  un  temporale  difficilmente  fa  concepire  po- 
tersi un  nuvolo  mantenere  per  lungo  tempo  in  perfetto  equilibrio 
colla  terra,  per  serbarsi  la  dovuta  distanza  fra  i due  strali  destinati 
alla  danza  dei  chicchi  della  grandine. 

5. °  La  sola  tensione  elettrica  dello  strato  inferiore  del  nuvolo 
non  basta  a vincere  gli  ostacoli,  che  la  poca  conducibilità  de’ghiac- 
ciuoli  per  l’elettrico  , e la  resistenza  che  presentano  il  loro  peso 
e la  velocità  da  essi  acquistata  per  la  loro  spinta  in  basso  e per 
la  loro  gravità  , oppongono  all’ingrossamento  della  gragnuola  , al 
suo  ingresso  nel  nuvolo  inferiore,  cd  alla  repulsione  che  da  questo 
soffre. 

6. °  Il  danzare  di  dnc  corpi  leggieri  fra  due  dischi  dell’elet- 
troforo, non  è paragone  ammissibile  nel  caso  della  gragnuola,  non 
costando  i nuvoli  di  strati  solidi , ma  di  palloncini  estremamente 
mobili,  quali  appunto  sono  i vapori  vescicolari,  cui  in  preferenza 
della  grandine  dovrebbero  ballottare,  perchè  più  sensibili  all’ azione 
delle  forze  attrattive  e repulsive  elettriche,  come  più  leggieri. 

7. °  Se  questo  balloltamento  seguisse  fra  nube  e nube,  potrebbe 
talvolta  esistere  uno  sbilancio  elettrico  fra  la  terra  ed  il  nuvolo,  e 
così  non  solo  la  polvere  e la  minuta  arcnn,  ma  anche  i sassi  sareb- 
bero spinti  verso  il  cielo  procelloso,  e di  lassù  a noi  respinti  con 
terribile  forza  motrice. 

8. °  Questa  danza  non  si  c mai  osservata  al  chiaror  dei  lampi, 
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oc  da  coloro,  che  stando  sulle  alte  montagne  illuminate  dal  sole,  bau 
veduto  sotto  di  essi  formarsi  il  nembo  procelloso  in  mezzo  al  lampeg- 
giar del  fulmine  ed  al  fragor  del  tuono. 

9.°  Finalmente,  spesso  sono  cadute  disastrose  grandinate  in  tempo 
di  notte. 

Conchiude  quindi , che  la  disposizione  de’  vapori  vescicolari  a 
convertirsi  in  fluido  elastico,  e l’elettricità,  contribuiscono  alla  for- 
mazione della  grandine  in  modo  affatto  diverso  da  quello  immagi- 
nato dal  Volta.  — In  questa  egli  sempre  osserva,  con  tutti  (i  me- 
teorologi, la  contrazione  e rarefazione  dei  nuvoli  temporaleschi.  D’al- 
tronde è noto,  che  la  rarefazione  di  qualunque  sostanza  gassosa, 
non  esclusi  i vapori  vescicolari,  non  si  produce  senza  notabile  ab- 
bassamento di  temperatura,  qualora  altre  cause  non  vi  si  oppon- 
gano; ed  al  contrario  ai  ha  un  innalzamento  di  temperatura  per  la 
condensazione. 

Il  Dalton  ha  provato,  che  rarefacendosi  l’aria  della  metà,  pro- 
duccsi  un  freddo  eguale  a — 22  3/9  del  Rcaumur  ; e il  Gay  Lus- 
sac  osserva , che  rarefacendosi  prontamente  1’  aria  coll’  apparalo 
pneumatico,  il  delicatissimo  termometro  metallico  del  Breguct  vi 
si  abbassa  di  23  gradi.  E lo  stesso  illustre  fisico  assicura,  che  in 
qualunque  stagione  si  condensi  I’  aria  del  doppio,  riprendendo  questa 
la  tensione  primiera  producesi  un  freddo  capace  di  ghiacciare  l’acqua. 

Con  questi  principi  incontrastabili , il  Bellani  trova  la  causa 
dell'istantaneo  freddo  generatore  della  gragnuola.  Egli  suppone 
il -temporale  già  formato  ed  i nuvoli  alcuni  positivamente  ed  altri 
negativamente  elettrizzati;  il  fluido  elettrico , tendendo  sempre  al- 
1’  equilibrio,  dal  nuvolo  positivo  scagliasi  sul  negativo , e quindi 
succede  una  contrazione  nel  primo  ed  una  rarefazione  nel  secondo, 
non  essendo  il  nuvolo  che  un  composto  di  aria  e di  vapori  vesci- 
colari; i corpi  soprassaturati  di  elettricità  tendendo  ad  allontanarsi 
tra  loro,  tutti  i vapori  vescicolari  del  nuvolo  si  respingono  scam- 
bievolmente per  1’  elettricità  da  cui  sono  investiti;  ripulsione  che 
non  può  seguire  scDza  un  aumento  di  volume,  causa  un  freddo 
intenso,  che  per  un  volume  raddoppialo  sarebbe  di  — 22  gradi.  Ma 
tanto  freddo  c tanta  espansione  non  è necessaria,  perchè  in  qualun- 
que stagione  ed  ora  la  grandine  si  formi , i nuvoli  temporaleschi 
sono  in  un’  atmosfera  di  temperatura  non  tanto  diversa  da  quella 
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della  congelazione;  quindi  i vapori  vescicolari,  rappresi  da  questo 
subitaneo  e,d  intenso  freddo,  si  aggomitolano  in  chicchi  fioccosi,  ed 
attraversando  per  la  loro  gravità  tutta  la  spessezza  del  nuvolo,  pos- 
sono, benché  in  brevissimo  tempo,  ricoprisi  di  altri  strati  di  ghiac- 
ciò  provenienti  dalla  condensaz:onc  di  altri  vapori  congelantisi  su 
di  questi  noccioli  o tipi  ; quindi  la  grandine  sarà  tanto  più  grossa 
quanto  più  questo  freddo  è intenso  e spessa  la  nube,  che  talvolta 
ha  qualche  miglio  di  altezza  sopra  più  miglia  di  larghezza.  I chicchi 
della  grandine  possono  nella  loro  caduta  attraversare  altri  strati 
raffreddali  o gelati  da  scariche  elettriche,  ed  essere  tuttora  sospesi 
nell’atmosfera  dalla  forza  espansiva  dell’elettricismo.  Possono  del 
pari  ingrossarsi,  riducendo  in  propria  crosta  tutti  i vapori  sospesi 
nella  massa  d'aria  che  attraversano;  e spinti  dai  venti,  che  quasi  sem- 
pre si  associano  al  temporale,  possono,  urtandosi  fra  loro,  agglome- 
rarsi insieme,  vieppiù  condensarsi  nell’aria,  e comporsi  in  masse  enor- 
mi ed  irregolari.  — Lo  Scheuzero  infatti,  il  Beccaria,  il  Frommond 
ed  altri,  hanno  osservato,  che  la  gragnuola  delle  alte  montagne  è 
più  piccola  di  quella  che  cade  nelle  sottoposte  valli,  che  il  volume 
del  ghiaccio  supera  di  circa  un  ottavo  quello  dell’  acqua  liquida  e 
che  talvolta  la  grandine  acquista  una  notabile  grossezza,  che  si  distin- 
gue col  nome  di  lapidazione.  . . 

Oltre  1’  eccesso  di  elettricità,  i nuvoli  possono  riconcentrarsi  per 
altre  cagioni:  due  di  essi,  diversamente  elettrizzati,  venendo  in  con- 
tatto per  la  loro  azione  elettrica,  o trasmettendosi  scambievolmente 
la  materia  fulminea,  riduconsi  in  un  volume  molto  minore  ; onde 
il  vapore  vescicolare,  benché  di  temperatura  aumentata,  non  trovando 
uno  spazio  capace  di  contenerlo,  decomponesi  in  parte,  passa  istan- 
taneamente allo  stato  liquido,  e genera  quella  pioggia,  che  tanto 
bene  si  distingue  dall’  altra  che  non  è temporalesca,  perchè  formata  di 
grosse  gocciole  che  a scrosci  precipitano  sulla  terra. 

Che  se  non  ogni  lampo  e tuono  non  è accompagnato  da  gran- 
dine o da  pioggia,  ciò  avviene  perche  non  sempre  le  scariche  elet- 
triche sono  nella  quantità  sufficiente  a produrre  la  rarefazione  ne- 
cessaria a dare  la  grandine,  o la  contrazione  capace  di  produrre  la 
pioggia. 

Or  si  comprende  perchè  l’ elettricità  tanto  positiva  che  nega- 
tiva,possa  produrre  la  grandine  o la  pioggia  temporalesca:  l'elet- 
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tricità  per  difetto  eccita  i medesimi  movimenti  che  l'elettricità  per  cc- 
cesso*,  e il  fuoco  elettrico  produce  gli  stessi  effetti,  qualunque  sia  la  di- 
rezione del  suo  molo.  . . 

1 fenomeni  del  nembo  clic  formasi  sulla  testa  dell’osservato- 
re , sono  degni  di  molta  attenzione;  Esso  si  abbassa  oltremodo  e 
si  abbuia;  al  di  sotto  compariscono  improvvisamente  nuvoli  di  cui 
non  discerncsi  nè  la  formazione  , nè  la  provenienza  , e sono  cen- 
ciosi e laceri,  sembrano  violcntissimnmentc  e rapidamente  agitarsi  qua 
e là  con  direzione  incerta,  ma  orizzoutale:  poco  dopo  cadono  rovesci 
di  pioggia;  e molte  volte,  specialmente  quando  lai  nuvoli  sono  più 
violentemente  agitati  , suole  anche  cadere  della  grandine.  Allora 
tutto  il  cielo  ampiamente  si  oscura,  e l'osservatore,  immerso  ncl- 
nembo,  altro  più  non  discerne  ebe  pioggia,  grandine,  lampi,  saette 
e tuoni. 

La  quantità  dcH’elcttrico  sbilanciato  nei  nuvoli,  determina  se- 
condo il  Bcllani  la  caduta  della  grandine  , della  pioggia,  o di  en- 
trambe contemporaneamente.  Il  cambiamento  di  volume  in  essi,  ol- 
tre le  attrazioni  e repulsioni  elettriche,  cambia  anche  le  rispettive 
loro  specifiche  gravità:  perciò  nei  temporali  si  osserva  abbassarsi 
o innalzarsi,  ingrandirsi  od  impiccolirsi  or  uno  ed  or  altro  nuvolo  ; 
e tutti  questi  sconvolgimenti  atmosferici  suscitanò  istantaneamente, 
dei  venti  parziali  in  tutte  le  direzioni  or  caldi,  or  freddi,  ora  pro- 
lungati cd  ora  momentanei. 

La  comparsa  di  nuvoli  chiari , distaccati  dal  fondo  scuro  dello 
volta  celeste  , fatti  in  brani  c di  color  nericcio  , è stato  sempre 
indizio  di  prossima  grandine:  il  Bcllani  li  attribuisce  all’espan- 
sione elettrica.  Oltre  di  queste  cineree  nubi,  anche  delle  altre  pos- 
sono scagliare  la  grandine,  ed  altre  ancora  più  disastrose  possono 
al  di  là  di  queste  sottrarsi  alla  nostra  vista,  e non  sospettarsi  esi- 
stenti che  pel  chiarore  del  lampo  e pel  protratto  rimbombo  del 
tuono. 

Spesso  avviene,  che  non  essendo  considerabile  l’espansione  del 
nuvolo  temporalesco  per  la  debole  elettricità,  i primi  embrioni  della 
grandine  che  si  formano  non  sieno  sufficientemente  voluminosi  e 
densi,  cd  appena  cominciano  a cadere  vengano  disciolti  in  acqua  dalla 
temperatura  più  calda  degli  altri  nuvoli  clic  attraversano  , e degli 
strati  aerei  che  percorrono.  Nell’ inverno  però,  quando  nevica,  suc- 
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cede  al  contrario,  poiché  i fiocchetti  di  neve  o i noccioli  di  gran- 
dine , incontrando  nella  loro  discesa  un’aria  fredda  , non  possono 
sciogliersi,  e cadendo  lentamente  per  la  resistenza  dell’aria  propor- 
zionata al  loro  volume,  hanno  l’agio  di  congelarsi,  ed  aggingnere 
alla  loro  massa  altre  gocciole  vaporose,  che  incontrano  sospese  nel- 
l’atmosfera. . . 

Benché  nei  nostri  climi  i temporali  avvengano  in  ogni  stagione 
ed  ora,  pure  >1  detto  Bedani,  costretto  a convenire  della  loro  frequenza 
in  estate  e nelle  ore  più  calde  del  giorno,  ammette  che  il  sole  con- 
tribuisca alla  loro  formazione,  influendo  sull’ andamento  de’ vapori  e 
sull’ elettricità  che  si  sviluppa. 

11  de  Buch  non  crede  assolutamente  necessaria  l’elettricità  alla 
produzione  della  grandine;  e ripete  le  scariche  elettriche  che  l’ac- 
compagnano, da  una  causa  comune  agente  nello  spazio.  Egli  riguarda 
la  grandine  come  no  processo  dell’ evaporazione,  che  succede  negli 
strali  inferiori  e caldi  dell’atmosfera.  11  suo  ragionamento  è il  se- 
guente:— in  nn  punto  qualunque  della  superficie  terrestre,  per  varie 
cause,  una  colonna  d'aria  riscaldata  si  eleva  più  delle  altre,  trasci- 
nando seco  i vapori  acquosi.  Oltrepassata  appena  l’altezza  in  cui 
i vapori  ponno  conservare  il  loro  stato  elastico  , giunti  eioé  nello 
strato  aereo  di  temperatura  uguale  a -t-  IO  gradi  di  Reaumur,  i vapori 
si  condensano  c sciolgonsi  in  gocciole  di  pioggia.  Cadendo  questa 
in  uno  strato  di  aria  della  temperatura,  per  esempio,  di  ■+■  15,  le 
sue  gocciole  si  mettono  in  evaporazione,  e si  raffreddano  come  se 
fossero  penetrate  in  uno  spazio  vàio  della  temperatura  di  gradi  5. 
Se  un’altra  parte  di  pioggia  giunge  in  uno  strato  inferiore  al  pre- 
cedente e privo  di  vapori  alla  temperatura  di  5 gradi,  cade  o si  di- 
scioglie. . . 

Co  altro  fisico  moderno,  osservando  la  grandine  sempre  accom- 
pagnata dal  vento  , la  ripete  principalmente  da  questo  , e non  ri- 
conosce ncH’eleltricità  che  una  causa  accessoria.  Un  vento  consi- 
derabile c violento,  raffreddando  la  regione  dell’atmosfera  ove  sono 
accumulate  le  nubi,  condensa  fortemente  i vapori  o li  rende  liberi. 
Più  intenso  ed  improvviso  è il  freddo,  più  grande  è il  volume  della 
massa  congelata.  Compresse  fortemente  le  nubi  dal  vento,  le  gocce 
d’ acqua  sempre  più  si  riuniscono,  c non  possono  conservare  la  loro 
forma  rotonda  e regolare.  L’elettricità  può  aumentare  questo  effetto. 
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I lampi  fendono  le  nubi  e le  comprimono,  ed  esercitano  sul  vento 
una  pressione  tanto  maggiore  quanto  più  pronta.  Nei  tempi  bur- 
rascosi, senza  vento  e grandine,  spesso  la  pioggia  cessa  in  un  istante, 
e ricade  poi  in  grande  quantità  dopo  un  colpo  di  tuono  per  la  di- 
latazione prodotta  dal  fulmine  nelle  nubi,  cbe  attraversa,  comprime 
e riduce  in  acqua.  — Spesso  anche  la  grandine  è più  abbondante  per- 
chè il  vento  raffredda  men  presto  la  regione  inferiore,  quella  cioè 
posta  tra  le  nubi  e la  terra,  che  la  superiore  ove  sono  lo  nubi,  ed 
ove  il  vento  campeggia  più  poderosamente.  In  tal  caso  lo  strato  di 
aria  inferiore,  restando  per  qualche  tempo  tuttora  rarefatto,  più  non 
si  oppone  alla  caduta  della  grandine. — É probabile  che  questa  materia 
diventi  ancor  più  solida  durante  la  sua  caduta,  e che  ciò  forse  non 
la  renda  oltremodo  grossa,  essendo  noto  che  qualora  il  calorico  agisca 
rapidamente  sui  corpi  freddi  senza  trattenervisi,  evaporizzaudone  una 
parte,  vieppiù  li  raffredda. 

Quest’ ultima  ipotesi  è stata  modificata  nel  modo  seguente: 
Attribuendosi  il  raffreddamento  al  vento,  si  è supposto  cbe  sia 
anche  la  di  lui  potenza  cbe  trascina  i ghiaccinoli  orizzontalmente  o 
almeno  molto  obliquamente  nell’ atmosfera’,  che  questi  scorrano  cosi 
15  o 20  leghe,  e cbe  non  abbiano  bisogno  di  essere  sospesi  per 
molto  tempo  in  mezzo  a nubi  densissime  e freddissime  per  giungere 
all’enorme  volume  che  talvolta  hanno.  Cosi  una  stessa  causa  deter- 
minerebbe la  formazione  e 1’  accrescimento  della  grandine.  L’ elet- 
tricità cbe  accompagna  sempre  questo  fenomeno  , sarebbe  secondo 
quest’ altra  ipotesi  un  effetto  e non  una  causa.  E impossibile,  che 
1’  accumulamento  del  vapore,  necessario  per  generare  la  grandine  , 
possa  farsi  senza  un  grande  sviluppo  di  elettricità,  poiché  tutte  le 
nubi  cbe  vengono  a condensarsi  nello  stesso  luogo  in  cui  la  grandine 
si  forma,  vi  vengono  con  una  elettricità  positiva  o negativa,  la  quale, 
colla  condensazione,  acquista  una  grande  tensione. 

I fisici  però  generalmente  convengono,  cbe  1’  elettricismo  abbia 
una  parte  principale  della  formazione  della  grandine,  o rarcfaccndo 
il  nuvolo  tempestoso,  o ingrandendo  la  massa  de’ pezzi  della  gra- 
gnuola.  Se  questa  meteora  si  mostra  sempre  collo  scroscio  del  fulmine 
e lo  stridore  del  tuono,  dee  al  certo  questo  polente  agente  della  natura 
cooperare  alla  sua  formazione.  . . 

Benché  l’elettricismo,  cbe  si  sviluppa  nei  tempi  grandinosi, 
Lez.  di  Geog.  Vol.  IV.  2!) 


Digitized  by  Google 


LEZIONI  l. 


226 

possa  in  qualche  modo  giovare  alla  vegetazione,  eccitando  la  fibra 
organica  vegetabile  ; pure  seno  troppo  gravi  i danni  che  all’  agri- 
coltura arreca  la  grandine,  specialmente  quella  denominata  lapida - 
%ione.  — Il  Toaldo  li  ripeteva  da  una  specie  di  veleno  comunicato 
dalla  gragnuola  alte  piante,  e consistente  in  sostanze  acida  imme- 
desimata coll’  acqua  congelata,  facendo  osservare,  che  secondo  il  Mai- 
ran  la  grandine  non  è che  un  composto  di  acqua  gelata,  di  sale  vola- 
tile, di  sale  concreto  e di  solfo. 

Ma  essa  nuoce  : 

1. °  Perchè  col  suo  peso  comunica  tanta  forza  motrice  da  far 
cadere  i fiori,  le  piccole  frutta,  ed  anche  le  gemme. 

2. °  Perchè,  sottraendo  rapidamente  il  calorico,  oblitera  i tenni 
virgulti,  le  gemme  e le  tenere  cortecce,  che  si  fendono  o per  la 
congelazione  dei  sughi  o per  un  cangiamento  di  temperatura  e dello 
stato  elettrico. 

Essa  per  altro  si  rende  meno  dannosa  quando  è seguita  da  una 
pioggia  abbondante.  Ciò  prova  che  essa  agisce  principalmente  col 
sottrarre  il  calorico  necessario  alla  sua  liquefazione,  congelando  le 
parti  più  sensibili  delle  piante. 

D’altronde  questa  meteora  fertilizza  in  qualche  modo  la  terra, 
comunicandole  una  quota  di  elettricismo.  Infatti  quando  la  grandine 
non  è seguita  da  un  tempo  secco,  la  campagna  si  rinverdisce  pcc 
una  più  prospera  vegetazione.  . . 
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Sono  tanto  funesti  gli  effetti  della  meteora  grandine  sui  campi  , 
che  non  mancarono  ai  di  nostri  uomini  pieni  di  scienza  e di  filan- 
tropia, i quali  tentarono  per  diversi  mezzi  d' impedirne  la  forma- 
zione nelle  nubi,  e liberare  in  tal  guisa  la  terra  che  riceve  i su- 
dori dell’uomo,  da  così  grande  flagello.  L’espprieoza  non  coronò  i 
perseveranti  tentativi,  fatti  all’uopo  con  semplici  ed  ingegnosi  ap- 
parecchi: nulladimeno  riman  sempre  l’ardire  e la  generosità  della 
impresa,  e questo  basta  per  far  celebri  gli  uomini  che  vi  si  dedi- 
carono, e par  dare  ad  essi  il  diritto  alla  riconoscenza,  alla  gratitu- 
dine dei  popoli. 

Ripetute  delicate  sperienze,  non  senza  pericolo  da  vari  dotti  in- 
traprese, provano  l’influenza  dell’elettricismo  sulla  formazione  della 
grandine.  Il  movimento  delle  nubi  che  la  scaricano  , la  frequenza 
de’baleni,  lo  scroscio  del  tuono,  che,  debole  dapprima,  si  rende  man 
mano  più  forte,  attestano  tale  verità. 

Essendosi  da  lungo  tempo  osservato,  che  la  gragnuola  colpisce,  in 
preferenza  i terreni  coltivati,  c di  rado  cade  sulle  città  c sulle  folte 
boscaglie,  se  n’ è inferito,  che  gli  alberi  e gli  altri  edilìzi,  scaricando 
lentamente  le  nubi  di  una  parte  della  loro  elettricità,  impediscono 
la  formazione  della  meteora,  e che,  essendovi  un  mezzo  naturale  di 
disarmare  le  nubi  burrascose,  ve  ne  possa  essere  uno  artificiale  più 
efficace. 

Il  primo  a dar  ragione  di  questi  fatti,  ad  avvertire  l’indispen- 
sabile concorso  della  elettricità  nella  produzione  della  disastrosa 
meteora,  e ad  immaginare  e proporre  il  mezzo  d’ impedirne  la  for- 
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inazione  deviandone  la  causa,  fu  per  asserto  del  Paci,  il  napoletano 
D’  Onofrio.  . . . 

Il  fisico  Orioli,  osservando,  che  per  generare  la  grandine  non 
bastano  piccole  scariche  elettriche,  poiché  molti  piccoli  temporali  non 
ne  danno,  ne  ha  conchinso,  che,  se  non  si  riuscisse  a togliere  com- 
piutamente lo  stalo  elettrico  alle  nubi,  si  potrebbe  scemarlo  nota- 
bilmente in  modo,  che  le  medesime  , serbando  ancora  la  proprietà 
di  dare  delle  piccole  scariche,  si  troverebbero  però  incapaci  di  pro- 
durre la  grandine,  ed  in  sua  vece  non  darebbero  che  una  specie  di 
nevischio  mescolato  con  acqua.  . . 

Infine,  parecchi  dotti  cultori  delle  scienze  fisiche,  hanno  commen- 
dato l'uso  dei  paragrandini.  — Dialinguonsi  tra  essi,  il  Monlbeillard, 
il  Guenean,  il  Dertholon,  il  Morvrau,  il  Buissart,  il  Pinazzo,  il  Re, 
il  Lenormand,  il  Bosch,  e il  Lapostolle,  quale  ha  inventato  all' og- 
getto i paragrandini  ed  i parafulmini  di  paglia-lino  , rettificati  poi 
dal  Tholard,  e divulgali  nell'Italia  con  molto  zelo  dal  Beltrani. 

Questi  paragrandini  consistono:  in  una  corda  di  paglia,  di  fer- 
mento o di  segala,  rappresentante  un  cilindro  del  diametro  di  un 
tallero  d'argento,  lungo  58  piedi,  composto  di  quattro  spaghi  o fili 
di  paglia,  attorcigliali  l’uno  sull’altro,  e contenente  nel  centro  dodici 
o quindici  fili  di  lino  greggio  grossolanamente  filato. 

Ogni  filo  si  compone  di  più  steli  di  paglia  strettamente  ed  in- 
versamente avvolti  fra  di  loro,  e resi  flessibili  dall'acqua. 

Questa  fune  si  lega  ad  un  palo  di  pioppo,  di  castagno,  di  salice 
o di  quercia,  diritto,  abbastanza  robusto,  e lungo  35  piedi. 

Tal  pertica  può  anche  formarsi  da  più  pezzi  congiunti  con  chiodi 
di  lrgno  o con  simili  legature. 

Dopo  di  essersi  unta  di  grasso,  si  dipinge  con  calce,  olio  e ce- 
nere, per  aumentarne  la  durata;  c la  parte  da  conficcarsi  nel  terreno 
leggermente  si  carbonizza. 

Alla  pertica  si  lega  una  corda,  ad  ogni  tratto  di  due  piedi,  con 
filo  di  rame  rosso,  o con  legacce  di  materia  vegetabile. 

La  parte  della  corda  , clic  supera  la  cima  della  pertica  , resta 
libera  e sciolta,  come  lieve  disperditricc  dell’elettricità  atmosferica. 

Alla  sommità  di  questo  palo  si  conficca  un  filo  di  ottone  molto 
acuminalo  , lungo  un  piede , e grosso  quanto  una  grossa  penna 
di  oca. 
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Nel  mese  di  «nano  , l’agricoltore  dispone  nel  suo  territorio  i 
paragrandini,  impiantandoli  perfettamente  verticali  e lontani  tra  loro 
80  pertiche,  avendo  cara  di  raddrizzarli  qualora  venissero  piegati  dal 
vento,  e coprendo  di  spine  la  parte  della  loro  base,  che  potrebbe  dan- 
neggiarsi dall’armento. 

Terminata  la  vendemmia  , si  tolgono  e si  conservano  in  luogo 
asciutto,  e nell'anno  vegnente  prima  di  ripiantarli  si  visitano,  ed  i gua- 
sti si  accomodano.  . . 

Se  nel  luogo  ove  devesi  impiantare  il  conduttore  vi  sia  qualche 
albero  di  esso  più  alto,  ma  non  di  succo  resinoso,  se  ne  potrà  pro- 
fittare ponendo  la  punta  metallica  e la  corda  di  paglia-lino  all’estre- 
mità di  un  bastone  secco  e dritto,  che  si  lega  fortemente  in  cima  del- 
l’albero istesso  per  farlo  funzionare  da  pertica,  e conficcando  nel  ter- 
reno l’altra  estremità  della  corda.  . . 

Il  Basevi,  essendosi  studiato  di  dimostrare  con  undici  esperienze, 
che  la  corda  di  paglia  è un  imperfetto  conduttore  in  confronto  del 
metallo,  ai  paragrandini  alla  Tholard  preferisce  quelli  muniti  della 
corda  metallica. 

Consistono  essi  in  un  grosso  palo  di  quercia  o di  castagno,  da 
conficcarsi  in  terra  colla  punta  , e solidamente  congiunto  con  una 
pertica  di  legno  lunga  35  piedi,  ed  inverniciata  per  farla  meglio  re- 
sistere all’azione  della  pioggia. 

A questa  pertica  è unito  un  filo  di  ferro  , grosso  quanto  una 
penna  da  scrivere  , e terminato  in  ambe  le  parti  da  una  punta  di 
ottone  ad  esso  aderente  per  attorcigliamento. 

Questo  conduttore  è strettamente  legato  alla  pertica,  e questa  al 
palo  con  anelli  di  rame.  . . 

Gli  ostacoli  che  si  opposero  alla  pronta  divulgazione  dc’ouovi 
strumenti,  furono  il  timore  deU’incuria  de’ contadini  nel  conservarli, 
e la  posizione  di  alcuni  luoghi,  ne’ quali,  o la  grandine  non  cade 
giammai,  o di  rado,  ma  con  danno  incalcolabile.  Volendo  ovviarvi, 
l’Accademia  Agraria  del  Dipartimento  •dell’ Eure  propose  di  esten- 
dere e regolare  la  coltura  del  pioppo  italiano  , detto  anche  cipres- 
sino; ed  il  Ridolfi  , quella  degli  alberi  più  sugosi  e meno  carichi 
di  materia  resinosa  o di  ragia,  ed  armali  nelle  loro  cime  di  punte 
metalliche. 

Li  crede  egli  più  efficaci  dei  paragrandini  metallici  per  le  se- 
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j» ucnti  ragioni:  — l.°  le  radici  di  quelli  sono  in  contatto  con  uno 
strato  di  terra  umida,  ed  i fili  di  questi  terminano  nella  polvere  o 
in  una  durissima  zolla: — 2.°  si  alzano  quelli  nell’aria  per  venti  e 
trenta  braccia,  e lasciano  molto  più  basse  di  loro  le  pertiche  confitte 
nel  suolo:  — 3,°  non  temono  essi  gli  urti  del  vento,  dell’aratro,  della 
vanga  , del  bue:  — 4.°  non  sono  esposti  alla  mano  daoneggiatrice 
dell’ uomo  malevolo,  e lungi  dal  soffrire  per  le  ingiurie  del  tempo, 
divengono  ognor  più  forti,  e più  atti  all’ uso  a cui  sono  destinati:  — 
ì>.°  e se  col  volger  degli  anni  si  scorgono  inutili  all’esperimento,  il 
capitale  non  è perduto,  anzi  si  è accresciuto  o formato,  ed  il  manteni- 
meuto  non  si  è gettato.  . , 

I boschi  somministrano  naturalmente  gli  alberi , a cui  si  puù 
affidare  le  punte  preservatrici  in  quelli  che  sono  tra  loro  nella  do- 
vuta distanza,  che  presentano  un’indole  adattata,  una  figura  propria, 
ed  una  prospera  vegetazione. 

Gli  ulivi,  e gli  alberi  destinati  al  mantenimento  delle  viti,  presen- 
tano lo  stesso  vantaggio,  e facilmente  si  può  educare  qualcheduno 
di  essi  in  modo  da  presentare  un  ramo  più  elevato  e capace  di  so- 
stenere la  punta  metallica.  — Pei  pioppi  questa  educazione  c facile, 
come  lo  prova  la  pratica  dei  contadini  per  procacciarsi  qualche  per- 
tica, o stanga,  o staggi  da  scale,  o alberelli  da  trapiantare.  Volen- 
dosi fare  all’uopo  una  piantagione  di  alberi,  pei  luoghi  bassi  e 
paludosi  il  pioppo  bianco  o nero  è preferibile  a qualunque  altra  spe- 
cie di  vegetale:  la  sua  sveltezza  e la  stretta  disposizione  dei  rami  la- 
sciano signoreggiare  la  punta,  e la  loro  struttura  rende  facile  l’ascen- 
sione su  di  essi. 

Se  la  natura  del  terreno  esclude  la  coltura  di  tali  pioppi,  si  sce- 
glieranno altri  alberi  più  atti  all’uopo  , facili  ad  edacarsi,  svetti  c 
piramidali,  e sui  quali  facilmente  si  possa  montare;  tranne  quelli  a 
succo  resinoso,  e che  producono  ragia,  come  i pini,  gli  abeti,  i 
cipressi,  le  tuie,  le  acacie  , e gli  alberi  di  legno  sodo  e compatto, 
come  il  giuggiolo  ed  il  sorbo.  — Questi  alberi  debbono  distare  fra  di 
loro  per  ogni  lato  230  braccia  italiane,  compartendosi  il  suolo  in  tanti 
quadrati  senza  una  rigorosa  simmetria. 

Debbonsi  armare  più  quei  lati  pei  quali  i venti  sogliono  tra- 
sportare le  procelle,  e spingere  le  armature  ove  più  suole  avvenire 
raddensamento  dei  nuvoli.  Queste  circostanze,  dipendendo  dalla  po- 
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sizione  del  terreno,  dalla  vicinanza  ed  altezza  dei  monti,  e dalla  na- 
tura dei  venti,  non  possono  meritare  pratiche  stabili  e generali.  I 
confini  dello  stabile  contigui  ai  terreni  non  armati  debbono  avere 
de  paragrandini  in  maggior  numero  cd  elevati  il  più  che  sia  possi- 
bile. Le  colline  ed  i monti  sino  alla  loro  vetta  debbono  diligente- 
mente armarsi  anche  in  preferenza  delle  profonde  vallate. 

Queste  care  sono  ben  compensate  dalla  prospera  vegetazione  dei 
campi,  essendo  ben  nota  l’influenza  dell’elettricismo  sol  ben  essere 
dei  vegetabili,  ed  abbastanza  dimostrandolo  le  esperienze  di  Bertho- 
lon.  Nè  è da  temersi  l'immediato  disseccamento  degli  alberi  dopo 
una  corrente  fulminea  scagliata  su  di  essi  , come  non  di  rado  av- 
viene, poiché  il  nuvolo  tempestoso  gradatamente  ed  in  silenzio  è dise- 
lettrizzato dai  paragrandini. 

Il  modo  di  armare  i campi,  secondo  il  progetto  del  Ridolfi,  è 
il  seguente.  Su  di  un  albero,  per  esempio  di  pioppo,  si  sceglie  una 
vermena  più  rilevata  degli  altri  rami,  simile  a quelle  che  si  educano 
per  staggi  da  scale  od  altro;  e su  di  questo  ramo  valido,  eh’ è or- 
dinariamente il  vertice,  si  adatta  il  conduttore  metallico. 

È questo  formato  da  un  filo  di  ferro,  grosso  quanto  una  penna 
da  scrivere,  lungo  due  palmi  e mezzo , ed  inverniciato  con  tinta  ad 
olio,  da  rinnovarsi  quando  si  consuma,  per  impedire  l’ossidazione  del 
metallo.  La  punta  inferiore  del  conduttore  si  curva  leggermente  per 
insinuarla  nel  ramo  finche  giunge  nell’ interno  dell’alburno. 

Nel  ramo  intanto  dev’essersi  praticato  col  succhiello  un  foro  obli- 
quo, ma  non  troppo  largo  nè  troppo  profondo,  affinchè  il  metallo  com- 
baci perfettamente  col  legno,  onde  giova  che  questa  punta  vi  si  faccia 
entrare  con  un  lieve  colpo  di  martello.  Non  deve  essa  inverniciarsi, 
ma  stagnarsi  per  impedirne  l’ossidazione,  e la  punta  superiore  della 
spranga  devesi  parimente  stagnare,  oppure  farsi  di  ottone,  attorci- 
gliandovi un  filo  di  ferro.  Quando  queste  punte  si  arrugginiscono 
conviene  ristagnarle. 

Questa  spranga  si  deve  meglio  fissare  sul  ramo  per  mezzo  di  dne 
legature  di  salcio,  da  rinnovarsi  in  ogni  anno.  Se  il  ramo  più  allo 
è curvo  , si  piega  dolcemente  il  conduttore  in  modo  da  secondare 
la  tortuosità  dello  stesso;  e dopo  di  averlo  solidamente  fissato  con 
più  legature,  si  dispone  la  parte  libera  a perpendicolo. 

Se  i rami  circonvicini  superano  in  altezza  il  paragrandioe  e 
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sono  deboli  , si  raccorciano  , e se  qualclieduno  di  essi  è sufficien- 
temente robusto,  è bea  fatto  l'affidargli  la  punta  metallica  , rìrao- 
Tendola  con  accuratezza  dal  ramo  a cui  era  innestata. 

Le  punte  non  debbono  essere  osai  rugginose  , e se  giungano 
ad  esserlo,  si  deve  ristagnarle.  . . 

Mentre  tanti  scienziati  stimabili,  animati  da  vero  zelo,  aveano  già 
armate  di  paragrandini  vaste  tenute,  ed  attendeano  i risultati  della 
loro  filantropica  intrapresa  per  farne  prezioso  dono  alla  società,  fu- 
rono scoraggiti  in  modo,  nel  meglio  delle  loro  osservazioni,  che  ces- 
sarono di  proseguirle. 

L’accademia  delle  Scienze  di  Parigi,  nella  sna  assemblea  degli 
8 maggio  1826,  espose  il  suo  parere  sulla  teorica  nullità  di  questo 
mezzo,  tanto  preconizzato  da  molte  Società  di  Agricoltura;  e il 
celebre  Arngo,  nel  Lunario  dell’uffizio  delle  longitudini,  peli’ anno 
1828,  dimostrò  parimente  l’inutilità  dei  paragrandini  colle  seguenti 
espressioni  : 

» Se  si  potesse  credere  all’ efficacia  dei  paragrandini,  dovrebbe 
essere  a condizione  che  essi  coprissero  una  grande  estensione  di  pae- 
se: sarebbe  una  grande  assurdità  pretendere  di  guarentire  un  campo, 
un  vigneto  con  qualche  pertica,  quando  le  vigne  ed  i campi  vicini 
non  ne  fossero  aneli’ essi  forniti.  D’altronde,  l’esperienza  ha  dimo- 
strato, che  frequentemente  la  grandine  cade  nell’interno  delle  citta 
in  mezzo  ai  parafulmini  e sopra  questi  stessi  apparecchi  ». 

» Gli  agricoltori,  continua  lo  stesso  autore,  troveranno  sempre 
sia  nelle  mutue  assicurazioni , sia  in  quelle  dapprima  convenevol- 
mente graduate  secondo  le  contrade,  un  sicuro  preservativo  contro 
i danni  della  grandine,  e molto  più  economico  della  moltiplicita  delle 
pertiche,  colle  quali  dovrebbero  coprire  le  loro  proprietà.  Le  So- 
cietà d’ Agricoltura  acquisteranno  nuovi  diritti  alla  confidenza  pub- 
blica, allorché  favoriranno  ancora  degli  utili  stabilimenti;  esse  man- 
cheranno al  contrario  al  loro  scopo  commendando  dei  mezzi  pre- 
servativi, di  cui  niuna  autentica  esperienza  ha  finora  provato  l’effi- 
cacia n. 

Queste  sentenze  intanto  , non  debbono  farci  desistere  dalla  ri- 
cerca de’ mezzi  di  sottrarre  le  nostre  campagne  al  flagello  distrut- 
tore della  grandine.  Con  molto  vantaggio  i giornali  di  agricoltura 
han  parlato  dei  paragrandini  , e molti  fatti  potrebbero  addursi  in 
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comprova  dell’assunto;  e per  tutto  basterebbe  ricordare  la  decisa  in- 
fluenza dei  boschi  sui  nuvoli  tempestosi. 

Sono  troppo  sorprendenti  gli  effetti  del  diboscamento  per  pas- 
sarli sotto  silenzio. 

Gli  antichi  han  descritto  la  Germania  e le  Gallie,  come  regioni 
in  coi  I’  uomo  non  potea  vivere  che  una  vita  incomoda  c penosa,  per 
l’insoffribile  fredda  temperatura  e per  l’esistenza  troppo  prolungata 
delle  nevi;  ma  nulla  di  tutto  ciò  osservasi  a’ di  nostri.  Per  attestato 
di  lutti  gli  antichi  scrittori,  la  Palestina,  venti  secoli  addietro,  era 
fertilissima  ; oggi  è arida  e sterile. 

Fin  dal  secolo  passato  i Naturalisti  hanno  riguardato  il  taglio 
dei  boschi  siccome  la  principale  fisica  cagione  di  questi  cambiamenti. 

Il  diboscamento  e lo  scolo  delle  paludi  nella  Colombia  ( Ame- 
rica Settentrionale  ) han  reso  temperati  e salubri  que’  luoghi  altra 
volta  umidi,  freddi  e malsani. 

Se  prima  di  esser  erudito,  fosse  stato  scienziato,  il  Voltaire  non 
avrebbe  detto  una  empietà  in  religione  cd  un  errore  in  fisica  , 
quando,  credendo  di  confutare  la  parte  storica  della  Bibbia,  la  di- 
chiarò un  romanzo,  perchè  vi  si  qualifica  la  Palestina  per  fertilis- 
sima : tanto  è vero,  che  chi  imprende  a scrivere  intorno  ad  istorici 
argomenti  prima  di  sapere  la  fisica,  la  geologia  e la  geografia, 
quantunque  sia  fornito  di  molto  spirito  e possegga  i pregi  letterarii 
dello  scrittore,  si  espone  nulladimeno  alle  più  rovinose  cadute. 


Lei.  di  Geoo.  Voi.  IV. 
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Sotto  nome  di  meteore  elettriche , boi  intendiamo  dire  di  qaelte 
nelle  quali  il  fluido  elettrico  ha  tanta  parte,  che  sembrano  da  quello 
solo  costituite  e prodotte:  tali  sono  principalmente  il  fulmine,  le 
stelle  o fiammelle  di  Sant’Elmo,  dette  anche  di  Castore  e Polluce, 
i fuochi  lambenti,  l’Aurora  boreale,  cc.  — E prima  diciamo  del 
fulmine,  terribile  meteora,  dai  tempi  più  antichi  osservata  dagli  no- 
mini, ma  onde  la  natura  c le  leggi  a cui  è sottoposta,  furono  rinve- 
nute e veramente  studiate  ai  tempi  nostri. 

non  ignoro,  che  gli  antichi  osservarono  molto  il  fulmine,  e che 
specialmente  gli  Etruschi  ne  notarono  minutamente  tutte  le  sue  ap- 
parenze, perchè  questo  serviva  alla  superstizione  degli  auguri;  ma 
qual  uomo,  in  tutta  1’  antichità  Etrusca  , Romana  e Greca,  Egi- 
zia, Fenicia  ed  Indiana,  qual  uomo  è da  paragonare  ad  un  Fran- 
toio, il  creatore  della  vera  scienza  del  fulmine? 

Mentre  l’ Europa  ragionava  intorno  a questa  formidabile  me- 
teora, dietro  le  idee  o strane,  o vaghe,  o puerili,  o incomplete  delle 
antiche  scuole,  presso  un  popolo  nuovo  s’  istituivano  delle  dirette 
esperienze  sulla  folgore.  Il  Franklin  trovò  nel  Nuovo  Mondo  il  modo 
di  farla  discendere  dal  cielo  per  indagarne  la  natura  : e il  Nuovo 
Mondo,  che  non  avea  saputo  fino  a quel  tempo  difendersi  dell’ar- 
tiglieria europea,  insegnò  all’  Europa  il  modo  di  difendersi  dal  fuoco 
celeste. 
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Io  aUri  tempi  il  nome  del  celebre  sperimentatore  sarebbe  stato 
registrato  fra  quelli  degli  Dei,  ed  avrebbe  ricevuto  le  adorazioni  dei 
popoli;  ma  ora  non  ha  acquistato  che  un  titolo  alla  stima  del— 
1’  umanità. 

Quest’uomo,  per  tante  ragioni  giustamente  celebre,  iti  nna  sua 
corrispondenza  epistolare,  tenuta  con  un  socio  della  Reale  Accade- 
mia delle  Scienze  di  Londra,  dal  1747  al  1753  , fece  di  pubblico 
diritto  le  osservazioni  fatte  per  provare  la  identità  del  fluido  elettrico 
colla  materia  del  fulmine.  Partendo  sia  d’ alloro  dalla  ipotesi  ima- 
ginata per  spiegare  i fenomeni  delle  tempeste  colle  note  proprietà  del 
fluido  elettrico,  ipotesi  poi  confermata  dai  fatti,  avea  osservate  quasi 
tutte  le  circostanze  del  fulmine,  ed  indagato  la  causa  del  tuono.  I 
seguenti  punti  d’analogia,  fra  il  gran  fenomeno  della  natura  ed  i 
tenui  rcsultamcnti  delle  nostre  macchine  elettriche,  furono  i fonda- 
menti del  suo  ragionamento: 

1.  Il  fulmine  si  scaglia  generalmente  a zig-zag-,  — simil  dire- 
zione è costantemeute  seguita  da  una  poderosa  scintilla  elettrica  susci- 
tata dalla  macchina,  quando  attraversa  un  grosso  strato  di  aria. 

2.  Il  fulmine  percuote  più  spesso  i corpi  alti  e prominenti,  co- 
me le  sommità  delle  montagne,  gli  alberi  i più  alti,  gli  alberi  dei 
vascelli,  i campanili,  le  torri,  ec.;  — non  altrimenti  produce  il  fluido 
elettrico  delle  macchine  , che  passando  dal  conduttore  in  un  altro 
corpo  irregolare  , colpisce  di  preferenza  le  parli  più  sporgenti  di 
questo. 

3.  I corpi  non  conduttori  sono  rispettati  dal  fulmine,  mentre  i 
conduttori  lo  trasmettono  colla  maggiore  facilità;  — ciocche  si  os- 
serva nell’elettricità  delle  nostre  macchine. 

4.  Il  fulmine  accende  il  solfo,  le  resine,  e tutti  gli  altri  corpi  com- 
bustibili;— al  pari  dell' elettricismo  delle  macchine. 

5.  Il  fulmine  fonde  i metalli; — la  scarica  elettrica  delle  nostre 
macchine  fonde  i fili  metallici.  Entrambi  ossidano  i corpi  ossidabili 
e volatilizzano  i volatilizzabili. 

6.  Il  fulmine  sfrantuma  i corpi  friabili  o in  essi  cagiona  delle 
irregolari  lesioni;  — e lo  stesso  fenomeno  è prodotto  sui  corpi  fragili 
da  una  poderosa  scintilla  elettrica  sviluppata  dalle  mocchine. 

7.  11  fulmine  accicca;  — ed  il  Franklin  fece  perdere  la  vista  a di- 
versi animali,  assoggettandoli  all’azione  della  scarica  elettrica  delle 
macchine. 
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8.  Il  fulmine  uccide , incenerisce  , e fa  cadere  in  una  luttuosa 
catalepsi  gl'infelici  che  colpisce,  sema  lasciare  io  essi  alcun  segno 
di  ferita-,  — ed  alcuni  gallinacci  del  peso  di  circa  dieci  libbre  rima- 
sero vittime  dell’ elettrico,  sovr’essi  scaricato  dalle  macchine. 

9.  Il  fulmine  e l’elettricità  prodotta  dalle  macchine  , agiscono 
nello  stesso  modo  sull’ ago  calamitato,  ed  entrambi  hanno  il  potere 
di  magnetizzare  il  ferro.  . . 

Questo  basti  in  prova  della  identità  del  fluido  del  fulmine  con 
quello  prodotto  dalle  nostre  macchine  elettriche. 

Ora  mi  piace  di  referire  alcuni  punti  più  curiosi  della  storia 
delle  esperienze  istituite  dal  Franklin  per  indagare  la  natura  e le 
leggi  del  fulmine.  — Dopo  molte  scoperte  elettriche  fatte  da  questo 
uomo  benemerito  deH’um8nità,  specialmente  sulla  bottiglia  di  Leida 
e sul  potere  delle  punte,  egli  concepì  l’ ardita  impresa  di  togliere 
l’elettricità  alle  nubi:  alcune  esperienze  decisive  lo  aveano  convin- 
to, che  una  spranga  di  metallo  acuminata  ed  elevata  a grande  al- 
tezza sulla  sommità  di  un  edilìzio,  dovea  sottrarre  l’elettrico  ai  nu- 
voli temporaleschi:  ansioso,  aspettava  il  termine  della  costruzione  di 
un  campanile  in  Filadelfia;  ma  stanco  di  attendere,  ed  impaziente 
di  eseguire  un  esperimento  decisivo  , impiegò  un  altro  mezzo  più 
pronto  e non  meno  efficace.  Trattandosi  di  alzare  un  corpo  nella 
regione  del  tuono,  penso,  che  un  cervo  volante  (l’aquilone  dei 
nostri  ragazzi),  superando  i più  alti  edilìzi,  si  potrebbe  mollo  av- 
vicinare alle  nubi  procellose,  nelle  quali  risiede  la  materia  del  ful- 
mine: fu  questa  la  prima  volta,  che  videa!  un  trastullo  dell’infan- 
zia divenire  nelle  mani  di  un  filosofo  lo  strumento  delle  più  grandi 
scoperte. 

Egli  lo  costruì  nel  seguente  modo:  legò  i quattro  angoli  di 
una  gran  pezzuola  di  seta  alle  estremità  di  una  croce  sottile  di  le- 
gno di  abeto,  adattandovi  una  punta  di  metallo,  una  coda  , ed  un 
filo.  Avvicinata  appena  la  prima  tempesta,  corse  in  campagna  con 
suo  figlio,  ed  alzò  l’aquilone;  poi  legò  airestremilà  del  filo  del- 
l’apparato una  chiave  , cd  a questa  un  cordone  di  seta  , clic  indi 
affidò  ad  un  palo,  ed  isolò  così  tutto  l’apparecchio.  Mentre  il  cervo 
volante  vagava  peli’ aria  , attese  clic  questo  sentisse  gli  effetti  del 
temporale:  osservò  sulle  prime  una  tale  divergenza  nei  fili  di 
canape  componenti  il  filo  , che  ricusavano  di  restare  più  oltre  at- 
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tortigliali:  fu  questo  il  primo  seguo  di  elettricismo  che  ebbe:  pas- 
sata poi  al  di  sopra  del  cervo  volante  una  nube  molto  densa  c 
nera  cadde  la  pioggia;  cosicché , inumidito  il  filo,  egli  ebbe  oc- 
casione di  raccogliere  maggiore  quantità  di  elettricismo  ; avvici- 
nale allora  alla  chiave  le  giunture  delle  sue  dita  , ne  trasse  una 
corrente  di  scintille  vive  ed  acute  , colle  quali  accese  lo  spirito  di 
vino  , caricò  la  bottiglia  di  Leida  ed  eseguì  molte  delle  ordinarie 
esperienze  elettriche. 

L’importante  scoperta  della  identità  del  fluido  del  fulmine  che 
si  manifesta  nelle  tempeste,  col  fluido  che  si  sviluppa  dalle  mac- 
chine elettriche,  dalla  modestia  dell’autore,  chiamala  ipotesi,  fu  da 
esso  avvalorata  con  un  altro  esperimento:  egli  innalzò  sulla  parte 
più  eminente  della  sua  casa  una  spranga  isolata,  adattando  alla  sua 
estremità  inferiore  de’ campanelli,  talché  il  suono  dei  medesimi  po- 
tesse avvertirlo  quando  l’ apparecchio  era  elettrizzato,  pel  passaggio 
al  di  sopra  del  medesimo  di  un  nuvolo  tempestoso.  L’ invenzione  di 
questo  nuovo  apparato  presentò  al  Franklin  l’occasione  favorevole 
di  ripetere  i suoi  tentativi,  c d’imprendere  nuove  ricerche;  talché, 
queste  ed  altre  idee  appena  diffuse,  richiamarono  l’attenzione  di  tolti 
i fisici  d’Europa  sul  terribile  fenomeno  del  fulmine,  i quali,  per 
grandi  ed  ingegnosi  6tudi  (dei  quali  non  vogliamo  dimenticare  di 
dire  che  fu  molto  benemerito  il  nostro  Beccaria)  c dirette  esperienze 
giunsero  finalmente  a stabilire  i seguenti  principi!. 

1.  Esistere  nell’atmosfera  un’elettricità  naturale  ora  positiva  ed 
ora  negativa, 

2.  Nei  tempi  secchi  e sereni  essere  l’ aria  in  generale  pregna 
di  elettricità  positiva  , onde  la  quantità  aumenta  colla  elevazione 
dalla  superficie  terrestre;  e comportarsi  gli  strati  aerei  tra  loro  in 
modo  , che  i superiori  sembrano  positivamente  elettrizzati  relativa- 
mente agl’inferiori. 

3.  Le  nuvole  essere  elettriche,  le  une  positivamente  e le  altre 
negativamente,  e aver  talvolta  questa  proprietà  oltremodo  intensa. 

4.  Esistere  squilibrio  elettrico  talora  tra  nube  e nube,  e talvolta 
tra  le  nuvole  e qualche  parte  della  terra. 

5.  11  fluido  elettrico  disequilibrato  tendere  a riequilibrarsi  con 
una  forza  proporzionale  a quella  produttrice  lo  squilibrio; ed  in  cir- 
costanze favorevoli  riequilibrarsi  istantaneamente. 
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Tali  sono  i principi!.  . . 

Ora,  l’applicazione  di  essi,  è la  seguente: 

Benché  ignorisi  la  vera  disposizione  dell* elettricità  nell' interno 
delle  nubi  e sulla  loro  superfìcie,  pare  possiamo  con  certezza  affer- 
mare, che  esse  si  respingono  quando  trovansi  ugualmente  elettrizzate, 
e si  attraggono  quando  Io  sono  disugualmente. 

Gli  straordinari  movimenti  che  osservansi  nel  ciclo  in  occasione 
di  tempesta,  sono  senza  dubbio  gli  effetti  di  queste  attrazioni  e re- 
pulsioni. 

In  tal  caso  , il  vento  non  è la  sola  potenza  che  agita  e tra- 
sporta le  nubi;  anzi  la  sua  influenza  è modificala  dall’elettricismo, 
che,  o più  o meno  vigorosamente,  agisce  su  questi  enormi  ammassi 
di  vapor». 

Perciò,  veggonsi  le  nubi  rapidamente  avvicinarsi,  respingersi,  o 
rotolar  su  loro  stesse , come  se  il  vento  che  le  trasporta  non  for- 
masse che  un  vasto  vortice;  ed  in  mezzo  a queste  generali  agitazioni 
dell’atmosfera  , mirasi  sfolgorare  il  lampo  ed  odesi  il  prolungato 
rimbombo  del  tuono:  la  quale  esplosione  si  manifesta  con  tre  feno- 
meni, cioè  : 

1. °  Gol  chiarore,  o lampo,  o baleno , o viua  luce , che  dir  si 
voglia. 

2. °  Colla  folgore,  o fulmine,  o snella,  o trailo  di  fuoco,  che 
percorre  nello  spazio  un  tratto  più  o meno  lungo  e tortuoso. 

3. °  Col  tuono  , rumore  variabile  , il  quale  talora  si  avverte 
come  un  semplice  scoppio,  e talvolta  è accompagnato  da  uno  scro- 
scio particolare  o ruotolamento  , che  può  indebolirsi  e rinforzare. 
Talché,  la  più  esatta  definizione  di  questa  meteora  può  esser  la  se- 
guente : 

— 11  fulmine  è un  fenomeno  o una  meteora  , che  , quando  il 
cielo  è coperto  di  certe  nubi  , si  manifesta  primieramente  con  un 
getto  subitaneo  di  luce,  e qualche  istante  dopo  con  un  romore  più 
o meno  prolungato.  — La  qual  definizione  sfugge  facilmente  alla 
maggior  parte  delle  critiche,  appunto  perchè  ella  non  contiene  nulla 
d’ipotetico,  nulla  di  relativo  alle  sperienze  moderne  dei  fisici,  nulla 
che  non  sia  il  resultamcnto  di  una  osservazione  immediata. 

È un  errore  volgare  e frequente  di  scambiare  la  parola  tuono 
(il  significato  diretto  della  quale  è fracasso,  scoppio,  romore,  bron- 
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tolio,  cc.  ),  colla  folgore,  come  per  esempio  nelle  elocuzioni:  il  «nono 
è caduto,  colpito  dal  tuono  ec.  Noi  abbiamo  rinvenuto  anche  in 
qualche  libro  di  scienza  questo  errore;  ma  nei  buoni  scrittori  è 
rarissimo.  . . 

Quanto  alla  storia  naturale  di  questa  meteora  è noto  che  il  ce- 
lebre Arago,  principe  dei  fisici  europei,  ne  pubblicò  nel  1857  il 
trattato  più  compiuto  : dal  quale  noi  attingemmo  molto  di  quello  che 
siamo  per  dire. 

E principalmente  intorno  ai  caratteri  esteriori  delle  nubi  tempe- 
stose, nel  seno  delle  quali  la  folgore  nasce  e si  elabora,  e si  mani- 
festa con  abbaglianti  getti  di  luce  e con  detonazioni  più  forti  di 
quelle  delle  grosse  artiglierie,  diremo:  che  ponuo  distinguersi  dalle 
nuvole  ordinarie  per  dei  caratteri  particolari  costanti  e facili  a con- 
cepirsi, nel  numero  dei  quali  citeremo  principalmente  una  specie  ' 
di  fermentazione,  alla  quale  esse  sole  sembrano  soggette,  fermen- 
tazione che  un  fisico  inglese  , con  una  immagine  in  vero  assai 
strana,  ha  paragonato  a quella  della  superficie  di  una  forma  di  ca- 
cio piena  di  vermi.  Noi  diremo,  che  le  nubi  tempestose  sono  den- 
sissime, simili  a masse  di  cotone  1’ una  sull’altra  ammontate;  ovun- 
que elle  sono  contornate  nettamente  da  linee  curve  rotondeggianti, 
e staccansi  dall*  azzurro  del  ciclo,  come  tanno  le  sommità  dei  monti 
coperti  di  neve. 

AU’  apparizione  di  qncste  nubi  bianche,  dense  e pittoriche,  suc- 
cede quella,  verso  1’  orizzonte,  d’  una  grossa  nuvola  cupissima,  per  • 

mezzo  della  quale  pare  che  le  prime  comunichino  colla  terra:  il 
suo  colore  oscuro,  cstcndesi  a poco  a poco  alle  nubi  elevate , ed 
è notevole,  che  la  generale  superficie  di  queste  facciasi  gradatamente 
più  spianata  e liscia.  Dalle  parti  le  più  elevate  di  questa  unica  massa 
e compatta,  spuntano,  sotto  forma  di  lunghi  rami,  delle  nuvole,  che, 
senza  staccarsene,  coprono  a poco  a poco  tutto  il  cielo:  — le  masse 
bianche,  che  alcuna  volta  interrompono  qua  e là  il  colore  unifor- 
memente cupo  della  grossa  nube  tempestosa  ( masse  che  gli  antichi 
paragonarono  a fiocchi  di  lana),  dotate  di  movimenti  bruschi,  incerti, 
irregolari,  effetti  della  influenza  attrattiva  della  grande  massa,  sono 
dai  meteorologi  chiamate  nubi  ateelitic , vale  a dire  nubi  addizionali 
o subordinate. 

Dopo  che  la  grande  nube  oscura  e tempestosa  ba  superato,  eslen- 
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dendosi,  il  paolo  del  zenith  ; quando  copre  la  maggior  parte  del 
cielo,  l’ osservatore  vede  al  di  sotto  essa  molte  piccole  ascetizie) 
senza  che  possa  decidere  donde  veoncro  e come  si  formarono;  elle 
sono  rotte,  sminuzzate,  quasi  stracci  di  nube;  proiettano,  or  qua 
or  là,  lunghi  rami;  il  loro  movimento  è rapido,  irregolare,  incerto 
ma  sempre  orizzontale:  quando  nei  loro  opposti  moti,  due  di  queste 
nuvole  si  accostano,  elle  stendono  1’  una  verso  I’  altra  i loro  rami 
irregolari  ; ma  dopo  essersi  quasi  toccate  si  respingono,  ed  i rami 
piegansi  con  un  moto  contrario  a quello  in  prima  manifestato. 

Tale  è 1’  aspetto  delle  nubi  temporalesche  vedute  dalle  pianure, 
dalle  valli  e dalle  colline  poco  elevate:  ma  ascendendo  sugli  alti 
monti  della  terra,  a tanta  eminenza  da  veder  formarsi  la  tempesta 
sotto  i piedi,  si  osserva,  che  quando  la  superficie  inferiore  della 
gran  nube  diventa  liscia,  la  superiore  che  guarda  il  ciclo  lassi  aspris- 
sima di  forme,  componendosi  di  altissime  protuberanze  e di  profoode 
cavità. 

È noto,  che  sono  necessarie  due  condizioni,  secondo  il  Franklin, 
perchè  una  nube  sia  tempestosa:  e primieramente  bisogna  che  que- 
sta nube  sia  estesissima;  poi  occorre  che  delle  nubi  ascelizie  s’ inter- 
pongano tra  essa  e la  terra  : ma  è vero,  è fuor  d’ ogni  dubbio  che 
i lampi  non  mai  guizzano  da  una  piccola  nube  isolata  , e che  non 
mai  la  folgore  se  ne  distacca?  La  maggior  parte  dei  meteorologi, 
concordi  col  filosofo  americano  , rispondono  alTermativamente:  il 
celebre  Saussure,  dice,  nella  relazione  del  suo  bel  viaggio  al  Colle 
del  Gigante:  » Quanto  alle  tempeste,  io  non  le  ho  vedute  nascere 
sulle  Alpi,  che  nel  momento  dell’ incontro,  del  conflitto  di  due  o più 
nubi;  al  Colle  del  Gigante  o sulla  cima  del  Monte  Bianco,  finche 
noi  non  vedevamo  nell’  aria  che  una  sola  nube,  per  quanto  densa  e 
cupa  sembrasse , non  mai  osservammo  che  ne  uscisse  la  folgore:  ma 
se  si  formavano  due  strati  di  nubi,  l’uno  sopra  all’altro,  o se  qual- 
che nuvola  saliva  dal  piano  o dalle  valli,  e veniva  a raggiognere 
quelle  che  coronavano  le  cime  dei  monti,  il  loro  incontro  era  se- 
gnalato da  dei  colpi  di  vento  , dai  tuoni  , dalla  grandine  e dalla 
pioggia  ». 

Ma  sono  alcuni  osservatori,  dice  1’  Arago,  e non  meritano  cer- 
tamente il  disprezzo  nel  quale  comunemente  si  tengono,  i quali  nar- 
rano dei  fatti,  che  tenderebbero  a dimostrare  il  contrario;  che  cioè 
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può  manifestarsi  la  folgore  anche  dalle  nubi  isolate.  I meteorologi 
fanno  in  questo  momento  le  osservazioni  decisive  in  proposito:  frat- 
tanto , mentre  a risoluzione  del  problema  le  attendiamo  , diremo , 
che  pare  abbastanza  certo  , che  la  folgore  non  guizza  mai  dalle 
nubi  fumose , vale  a dire  da  quegli  strali  di  vapore,  che  sono  no- 
tevoli per  la  unifórme  apparenza  della  loro  composizione,  c per  la 
regolarità  della  loro  superficie. 

Fra  breve  forse  avremo  su  tutto  questo  argomento  dei  dati  più 
netti,  più  precisi  e più  sostanziosi  : un  simil  tema  è certamente  de- 
gno dell’attenzione  dei  naturalisti  e dei  viaggiatori  scienziati.  . . 

La  folgore  si  elabora  e si  manifesta  qualche  volta  in  nubi,  la 
natura  delle  quali  sembra  in  tutto  diversa  da  quella  delle  novole  at- 
mosferiche ordinarie.  Plinio  il  giovane  scrisse  a Tacito  due  lettere, 
divenute  celebri  intorno  all’eruzione  del  Vesuvio,  che,  nell’anno  7!) 
dell’era  nostra,  produsse  la  morte  dello  zio  suo  Plinio  il  vecchio  o il 
naturalista:  nella  seconda  di  queste  lettere,  parla  di  nubi  nere  ed 
orribili , che  erano  quelle  prodotte  dalle  ceneri  vulcaniche,  rotte  da 
fuochi  serpeggianti  ; espressione  esattissima  che  carattrrizza  le  spe- 
cie di  lampi  che  si  manifestano  nelle  tempeste  ordinarie;  parla  di 
nubi  che  s'aprivano,  e lasciavano  fuggire  lunghi  solchi  di  fiamme, 
simili  a lampi. 

Dall’epoca  di  Plinio  ai  nostri  giorni,  tutti  gli  osservatori  delle 
eruzioni  vesuviane,  etnee,  ec.,  non  cessano  di  parlare  dei  lampi 
tortuosi  e serpeggianti,  che  attraversano  il  fumo  densissimo  che  si 
innalza  dal  cratere,  e del  tuono  continuo  e fragoroso  che  rimbomba 
nell’aria  in  modo  spaventosissimo:  i villici  stabiliti  a piè  del  Vesuvio 
e dell’Etna  temono  più  le  folgori  che  cadono  tra  essi  accompa- 
gnate da  lampi  incessanti,  che  le  ardenti  lave  e gli  altri  fenomeni 
minacciosi  dai  quali  una  eruzione  vulcanica  è sempre  accompagnata. 
Spesso  la  massa  delie  ceneri  vulcaniche,  fini  come  il  tabacco  di  Si- 
viglia , è trasportata  a gran  distanza;  nel  1794  il  vento  la  portò 
infino  a Taranto,  cento  leghe  circa  distante  dal  Vesuvio;  ell’cra  an- 
cora carica  di  elettrico,  e continuamente  staccavasene  la  folgore,  che 
produsse  dei  grandi  guasti  negli  edilìzi. 

Alcuni  naturalisti  attribuiscono  un  tal  fenomeno  solamente  alle 
acque:  dicono,  che  immense  colonne  di  vapore  acqueo  s’ elevano  spesso 
dai  crateri;  che  questo  vapore  forma  la  parte  principale  delle  nubi  vul- 
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camelie,  la  biaocliezza  e la  trasparenza  delle  quali  sono  alterate  dalle 
polveri  ocre  ed  impalpabili:  ma  anche  se  quella  abbondanza  dei  va- 
pori acquosi  nelle  nubi  vulcaniche  fosse  vera,  bisognerebbe  sempre 
spiegare,  come  il  vapore,  quando  s’eleva  appresso  a poco  puro  dai 
crateri  dei  vulcani,  possa  avere  le  proprietà  dei  vapori  nuvolosi  della 
tempesta:  d’altronde,  che  le  ceneri  vulcaniche  abbiano  eminentemente 
le  proprietà  elettriche,  è dimostrato  anche  da  altri  fatti:  spesso  pio- 
vendo dall’  atmosfera  elle  hanno  coperto  le  campagne  formandovi  uno 
strato  di  terra  estremamente  arida  , e nalladimeno  così  fortemente 
impregnata  della  materia  del  fulmine  , che  manifesta  al  maggior 
grado  il  fenomeno  della  fosforescenza.  . . 

Vogliamo  dire  brevi  parole  anche  sulle  altezze  delle  nubi  tem- 
pestose. La  folgore  produce,  cadendo  su  certe  rocce,  dei  fenomeni 
locali  di  fusione  e di  vetrificazione,  ben  noti  ai  fisici;  qneste  vetri- 
ficazioni superficiali  e circoscritte,  il  celebre  Humboldt  le  ha  vedute 
nella  parte  culminante  della  montagna  di  Toluca,  a ponente  del  Mes- 
sico, all’altezza  di  4620  metri  dal  mare;  il  Sausnrre  le  ha  osser- 
vate alla  sommità  del  Monte  Bianco  (Alpi),  a 48(0  metri  d’al- 
tezza; e il  Bamond  sul  Monte  Perduto,  a 5410  metri  e sul  Pico  del 
Mezzodì  ( Pirenei  ),  a 2935  metri  sul  livello  dell’  Oceano. 

Se  la  folgore,  secondo  l’opinione  comunemente  adottata,  si  slan- 
ciasse soltanto  dall’alto  al  basso , per  le  dette  precise  osservazioni 
saremmo  autorizzali  a dire,  che,  almeno  nei  paesi  montaosi,  le  nubi 
tempestose  si  elevano  qualche  volta  : 

Al  Messico  a più  di  4620  meiri. 

In  Svizzera  » 4810  » 

Nei  Pirenei  » 3410  » 

Ma  tal  supposizione  è erronea,  perchè  la  folgore  può  ben  lanciarsi 
eziandio  dal  basso  in  alto:  il  perchè  non  possiamo  sperare  di  tro- 
vare determinazioni  certe  delle  più  grandi  altezze  a cui  aggiungono 
le  nubi  tempestose  , altro  che  nelle  relazioni  dei  viaggi  ove  sicno 
osservazioni  di  fatto. 

Così  per  esempio  troviamo,  ebe  il  Buoguer  ed  il  Lacondamine 
furon  sorpresi  da  un  oragano  sul  monte  Picbinca,  una  delle  cime 
della  Cordilliera  delle  Ande,  nel  Perù,  che  ha  4868  metri  d’altez- 
za. Il  Saussure  ha  veduto  e misuralo  l’altezza  delle  nubi  tempe- 
stose sulle  Alpi,  e le  ha  trovale  a 4500  metri  d’altezza  verticale 


Digitized  by  Google 


DELLE  METEORE  EC. 


243 


sol  mare;  nei  Pirenei,  il  Peytirr  e l’Hossard  hanno  vieto  nubi 
tempestose  a 3000  , 3200  e 3300  metri  d’altezza  verticale  sul 
mare,  ec.  ec. 

Ecco  dunque  in  America  , nelle  Alpi , nei  Pirenei,  delle  vere, 
delle  freqnenti  tempeste  a immense  altezze  sopra  l'Oceano:  — ma  per 
le  tempeste  che  scoppiano  sui  paesi  piani,  è egli  necessario  che  le 
nubi  giungano  a tanta  altezza?  La  questione  è importantissima  per 
la  fìsica  del  globo;  perchè,  se  la  fosse  risoluta  affermativamente,  sa- 
rebbe provato,  che  il  grado  di  densità  dell’aria  è la  sola  causa  della 
formazione  delle  nubi  tempestose;  e se  venisse  dimostrata  l’ipotesi 
contraria,  l’azione  della  terra  sulla  formazione  delle  medesime  diver- 
rebbe manifesta,  per  cui,  elevandosi  il  suolo,  eleverebbesi  eziandio 
la  regione  delle  tempeste.  — Ma  cerchiamo  i fatti: 

Il  Delisle  osservò  a Parigi,  nel  secolo  passato,  delle  nubi  tem- 
pestose dalle  quali  partivano  i lampi  c le  folgori,  alla  enorme  altezza 
di  8080  metri. 

Il  Cappe  osservò  a Tobolsls,  in  Siberia  , le  nubi  tempestose  a 
‘3470  metri. 

A Berlino,  il  Lambert,  osservò  le  nubi  tempestose  all’altezza  di 
1900  metri. 

11  Gentil  assicura,  che  all'isola  di  Francia,  nell’India,  nelle  isole 
Filippine,  ec.,  lo  strato  inferiore  delle  nubi  tempestose  ha  ordinaria- 
mente circa  1(300  metri  di  elevazione  verticale:  una  sola  volta, 
a Pondicherì,  dice  che  il  centro  della  tempesta  si  trovava  ad  un 
altezza  di  più  di  3300  metri. 

Ma  queste  osservazioni  sono  poche  e troppo  disparate,  per  po- 
terne dedurre  una  legge  generale:  e la  prima  forse  è anche  erronea; 
nulladimeno  non  furon  visti  msi  a Parigi  nuvoli  temporaleschi  ad 
altezze  minori  di  1000  metri.  Questo  è un  campo  libero  pei  me- 
teorologi, a cui  d’altronde  resta  molto  da  fare  pel  perfezionamento 
di  questa  scienza  si  utile  e bella.  — Frattanto  noi  parleremo  delle  di- 
verse specie  di  lampi.  . . 

1 lampi  che  si  manifestano  nelle  tempeste  , hanno  delle  forme 
molto  dissimili  e delle  proprietà  variale  abbastanza  per  poterli  di- 
stinguere in  tre  classi. 

La  prima  classe  comprende  quei  lampi  che  ognuno  ha  certa- 
mente notati,  e sembrano  consistere  in  un  tratto,  in  un  solco  di  luce 
ristrettissimo,  sottilissimo  e sommamente  dentellato  sui  margini. 
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Questi  lampi  non  sono  nè  sempre  bianchi,  nè  sempre  del  me- 
desimo colore:  i meteorologi  dicono  averne  visti  dei  purpurei,  dei 
violacei  , degli  azzurrini:  le  quali  varietà  di  colore  sono  evidente- 
mente legate  allo  stato  dell'aria  in  mezzo  della  quale  quei  lampi 
si  produssero;  di  guisa  tale  che,  la  semplice  rilevazione  del  colore 
di  questa  meteora,  può,  in  certi  casi,  diventare  l'equivalente  di 
molte  sorte  di  osservazioni  meteoriche,  fatte  nella  regione  stessa  delle 
nubi. 

Ad  onta  della  loro  incredibile  velocità,  questi  lampi  non  si  pro- 
pagano in  linea  retta,  ma,  al  contrario,  ordinariameote  serpeggiano, 
e descrivono  nello  spazio  delle  linee  a zig  zag  pronunziatissime:  al- 
cuna volta  avviene , che  dopo  aver  percorso  in  questa  guisa  con- 
siderevol  tratto,  questi  lampi  ripirgansi  sopra  se  stessi,  e ritornano 
inverso  la  regione  donde  erano  partiti:  il  qual  fenomeno,  che  non 
è se  non  una  rara  eccezione  nelle  nubi  temporalesche,  manifestasi 
al  contrario  frequentemente  in  mezzo  alle  nuvole  vulcaniche. 

Non  di  rado  i lampi  di  questa  prima  classe  guizzano  da  un 
gruppo  all’altro  di  nuvole:  ciò  nondimanco  la  loro  corsa  ordinaria 
li  porta  dalle  nuvole  inverso  la  terra:  cd  in  quest’ultimo  caso  si 
è creduto  vedere  l'estremità  inferiore  del  tratto  luminoso  sotto  la 
forma  di  un  dardo.  Ma  una  cosa  molto  meno  dubbiosa  è la  dira- 
mazione di  questi  lampi,  sempre  verso  la  loro  estremità  inferiore, 
in  due  o tre  branche  perfettamente  distinte,  che  aggiungono  a dei 
punti  della  terra  gli  uni  dagli  altri  assai  distanti  : ed  anche  questo 
fenomeno,  scorgesi  più  spesso  nelle  nubi  vulcaniche,  che  non  nelle 
nubi  tempestose. 

Finalmente  faremo  notare,  che  i lampi  di  questa  prima  classe , 
chiamati  dal  volgo  saette  , credesi  comunemente  che  possano  pro- 
durre l’incendio  e la  distruzione;  di  guisa  tale  che  costituirebbero 
la  folgore  veramente  detta.  Al  qual  proposito,  crediamo  non  inutile 
riferire  la  sentenza  di  Seneca,  che  dice:  » il  lampo  è la  folgore  che 
non  discende  infino  a terra  , mentre  la  folgore  , al  contrario,  è il 
lampo  che  aggiugne  infino  ad  essa  ».  . . 

La  luce  dei  lampi  della  seconda  classe,  invece  di  esser  concen 
trata  in  tratti  angolosi  e quasi  senza  apparente  larghezza,  abbrac- 
cia al  contrario  immensa  superficie:  il  suo  splendore  non  è nè 
bianco,  nè  vivace,  come  quello  dei  lampi  fulminanti;  spesso  è rosso 
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intenso,  e spesso  vi  domina  l’azzurro  o il  violetto:  talché  , se  av- 
viene  in  una  tempesta  che  lampi  di  queste  due  classi  s’  incrocino, 
T occhio  meno  esercitato  può  distinguerne  la  differenza  all’  anda- 
mento ed  al  colore. 

I lampi  della  feconda  classe  pare  che  qualche  volta  non  illu- 
minino che  i contorni  delle  nubi  donde  guizzano  : altre  volte  la 
loro  viva  luce  sembra  uscire  dal  seno  di  esse,  come  se  le  nubi  si 
aprissero,  e abbraccia  quindi  tutta  1’  estensione  superficiale  di  que- 
ste medesime  nubi. 

I lampi  della  seconda  classe  produconsi  molto  più  comune- 
mente di  quelli  della  prima  ; tantoché,  generalmente,  gli  nomini  non 
hanno  precisa  idea  che  di  essi:  infatti  una  tempesta  ne  produce 
delle  migliaia,  ed  alcuni  appeoa  dei  primi. 

I lampi  di  queste  due  classi  non  durano  che  un  istante:  essi  ci 
danno  frazioni  di  minuto  secondo  così  tenui  da  rimanerne  maravi- 
gliati : ma  i lampi  della  terza  classe,  al  contrario,  sono  visibili  per 
uno  doe  e fino  per  dieci  minuti  secondi  di  tempo.  Scendono  dalle 
nuvole  in  terra  con  bastante  lentezza  perchè  l’ occhio  comodamente 
gli  scorga  nel  loro  cammino  e ne  apprezzi  la  velocità  ; gli  spazi 
che  abbracciano  sono  circoscritti,  netti,  definiti,  e d’una  forma  che 
deve  poco  differire  da  quella  della  sfera,  in  qoanto  che  da  lunge  , 
da  certo  punto  di  vista,  questi  spazi  sembrano  dischi  di  luce. 

Questa  meteora  è però  rarissima  ; pochi  sono  gli  occhi  che  hanno 
veduto  di  questi  globi  di  fuoco  traversare  nelle  tempeste  in  diversi 
sensi  e con  velocità  più  o meno  grandi,  lo  spazio  compreso  tra  le 
nubi  e la  terra.  Spesso  queste  masse  di  fuoco  sono  perfettamente 
sferiche  ; qualche  volta  mostrausi  sferoidali,  e lasciano  lungo  il  loro 
cammino  una  striscia  di  particelle  infiammate,  somigliando  in  qual- 
che guisa  a razzi  ; altra  volta,  nel  momento  della  loro  esplosione , 
proiettano  fiamme  io  tutti  i sensi  ed  a zigzag;  qualche  volta  sono 
piccolissimi,  ma  in  gran  numero,  e discendono  dalle  nubi  superiori 
inverso  le  inferiori,  o direttamente  sulla  terra,  sotto  1* aspetto  di 
stelle  cadenti:  sempre  però  le  loro  proprietà  sono  formidabili,  poi- 
ché rompono  o forano  quanto  incontrano,  incendiano,  fondono  e pro- 
ducono la  morte.  . . 

I lampi  guizzano  alcuna  volta  dalle  nubi  per  la  loro  superficie 
superiore  e si  propagano  nell’atmosfera  dal  basso  in  alto:  un  tal 
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fallo,  che  abbiamo  avvertilo  di  sopra,  è stalo  più  volte  osservalo 
da  coloro  che  viaggiano  nei  paesi  d'  alte  montagne.  . . 

Ora,  passando  ad  un’  altra  parte  dell’  argomento  che  ci  occupa, 
dimanderemo  alla  meteorologia,  qual  è la  durata  di  un  lampo  della 
prima  e della  seconda  classe  7 Simil  questione  è più  importante 
di  quello  che  a prima  giunta  non  sembri  : nulladimeno  , fino  a 
questi  ultimi  tempi  la  scienza  non  fu  in  grado  di  risponderci  : la 
soluzione  del  problema  è recente  , e riposa  tutta  su  delle  conside- 
razioni assai  delicate:  le  esperienze  a tal  uopo  instituite  dall’ Arago 
sono  maravigliosamente  ingegnose,  come  ogni  altra  cosa  partorita  da 
quel  bel  talento:  elle  furono  suggerite  in  parte  da  un  giuoco  infan- 
tile, vale  a dire  da  quella  esperienza  che  ognuno  ha  fatta  od  ha  ve- 
duta fare,  e che  consiste  nel  produrre  un  nastro  continuo  di  luce 
col  moto  rapido  di  un  piccolo  carbone  acceso. 

In  simil  modo,  una  linea  luminosa  genera,  in  apparenza,  una 
superficie  circolare  di  luce,  quando  la  giri  assai  veloce  intorno  ad 
una  delle  sue  estremità,  da  poter  descrivere  la  intera  circonferenza 
in  un  decimo  di  minuto  secondo  di  tempo.  — Questo  è un  punto 
di  fatto,  legato  alla  conformazione,  alla  sensibilità  dell’  occhio  umano. 
Le  cose  sono  così,  ma  elle  avrebbero  potuto  essere  altrimenti:  l’e- 
sperienza sola  deve  far  conoscere  la  verità. 

La  verità  sperimentale  una  -volta  stabilita,  che  cioè  un  decimo  di 
miuuto  secondo  per  giro  nella  rotazione  di  una  linea , sia,  con»’  è, 
la  minor  velocità  indispensabile  alla  produzione  di  un’  area  circo- 
lare di  luce  continua,  è facile  dimostrare  chiaramente,  necessaria- 
mente, matematicamente,  che  10, 100,  200  linee  ugualmente  spaz- 
zirggiatc,  produrranno  il  medesimo  effetto,  girando  intorno  alla  loro 
comune  intersezione  con  minori  velocità  di  rotazione,  e precisa- 
mente  con  velocità  IO  volte,  100,  volte,  200  volle  minori , che 
nel  caso  di  una  linea  unica;  vale  a dire  eh’  esse  corrisponderanno 
ad  1 secondo,  a 10  o a 20  secondi  di  tempo  , per  tutto  intero 
un  giro. 

Ora,  siccome  avverrebbero  fenomeni  identici,  ossia  che  si  faces- 
sero girare  delle  linee  per  se  stesse  luminose,  ossia  che  si  adoperas- 
sero a quell’  uffizio  delle  linee  luminose  per  reflessione  , purché  le 
sicno  di  tal  natura  , di  tal  forma  o talmente  disposte , rispetto 
alla  luce  illuminante  , che  1*  occhio  possa  scorgerle  ugualmente 
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in  tutte  le  posizioni  eh’  esse  prendono  girando  ; si  costruisca  un» 
ruota  a razzi  piani  e non  levigati,  inverniciati  di  una  vernice  di  biac- 
ca, e pongasi  dirimpetto  ad  un  tome  qualunque  : non  essendo  levi- 
gati i razzi  non  faranno  l’uffizio  di  specchi  in  nessuna  delle  loro  posi- 
zioni, e solo  si  vedranno  per  quella  specie  di  lume  che  i corpi  il- 
luminati si  assimilano,  per  restituircela  quindi  in  tutti  i sensi  o allo 
stato  di  luce  diffusa.  Uu  razzo  tioto  di  biacca  di  perfetta  bian- 
chezza, girante  intorno  ad  una  delle  sue  estremità  in  Vio  di  “** 
nnto  secondo,  genererà  una  superficie  circolare  bianca  ; 4,  IO,  100 
razzi  della  medesima  natura,  ugualmente  spazzieggiati,  produrranno 
il  medesimo  effetto,  purché  girino,  respettivamente,  in  4/10  di  mi- 
nuto secondo,  in  1 secondo,  in  IO  secondi. 

Atteniamoci  un  momento  a questo  nltimo  caso,  a quello  cioè 
in  cui  100  razzi  sottili,  formanti  tra  essi  aogoli  ugnali,  danno  na- 
scila, per  1’  occhio,  a una  superficie  di  luce  circolare  ; effetto  che 
comincia  a manifestarsi  quando  la  velocità  di  rotazione  è di  un 
giro  per  dieci  secondi:  una  velocità  minore  Don  basterebbe,  ma 
ogni  velocità  più  grande  condurrebbe  anche  meglio,  se  è possibile, 
al  medesimo  resultamento. 

Nel  numero  infinito  di  velocità  più  grandi  di  quella  che  è 
strettamente  necessaria  perchè  i razzi  giranti  sembrino  una  su- 
perficie continua,  facciamo  una  scelta,  onde  fissare  le  idee;  sup- 
poniamo , che  i nostri  cento  razzi  della  ruota  facciano  un  giro 
intero  in  Vio  di  secondo,  la  quale  velocità  è facile  ad  ottenersi  : 
ciascun  razzo  impiegherà  allora  il  centesimo  di  questa  quantità  , 
0 ViOOO  d'  minuto  secondo,  per  aggiugnerr,  da  una  qualunque  delle 
sue  posizioni,  a quella  che  occupa  nel  medesimo  istante  il  razzo 
precedente. 

Teniamo  bene  a memoria  quest’  ultimo  numero,  e introducia- 
mo nella  nostra  esperienza  un’  ultima  condizione  : supponiamo,  che 
la  luce  che  rischiara  i cento  razzi  della  ruota  girante  , che  la 
luce  senza  la  presenza  della  quale  questi  razzi  non  si  vedrebbero 
perche  non  sono  luminosi  per  loro  stessi,  non  brilli  in  un  modo 
continuo  ; ammettiamo,  che  girando  sempre  uniformemente  nell’  o- 
scurila,  colla  velocita  convenuta  di  un  giro  per  ogni  decimo  di 
secondo,  la  ruota  sia  illuminata  da  una  luce  che  non  si  mostra 
che  un  istante  ; ora,  è la  lunghezza  di  questo  istante  , è la  du- 
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rata  dell’  apparizione  illuminatrice,  che  deciderà  se  la  ruota  il- 
luminante dovrà  vedersi  sotto  la  forum  di  una  ruota  vera  con  de- 
gli spazi  e dei  settori  luminosi  ed  oscuri,  brillanti  o vuoti,  o sotto 
la  forma  di  una  superficie  continua  e per  tutto  ugualmente  In* 
minosa. 

Ammettiamo  primieramente,  che  la  luce  non  colpisca  la  ruota 
girante  che  per  un  istante  di  tempo  infinitamente  corto:  questa 
luce  non  rischiarerà  i diversi  razzi  che  in  nna  sola  delle  loro  po- 
sizioni : ciascun  razzo,  su  questa  posizione  unica  e speciale,  pro- 
durrà nell’  occhio  una  immagine  di  cui  abbiamo  sperimentalmente 
fissato  la  durata  a un  decimo  di  secondo.  La  ruota  girante  potrà 
dunque  vedersi  per  un  decimo  di  secondo  sotto  la  sua  vera  forma, 
e come  se  ella  fosse  immobile. 

Procediamo  ad  un’altra  supposizione,  che  può  dirsi  estrema: 
ammettiamo  che  la  luce  illuminata  abbia  durato  un  millesimo  di  se- 
condo. 

Un  millesimo  di  secondo,  è,  per  ipotesi,  il  tempo  che  ogni  razzo 
impiega  a passare  da  una  delle  sue  posizioni  a quella  che  occupa 
nel  medesimo  momento  il  razzo  che  lo  precede.  In  questo  breve  in- 
tervallo di  tempo,  non  sarà  dunque  nell’  interno  della  mota  girante 
neppure  una  sola  linea  ideale  procedente  dal  centro  olla  circonfe- 
renza, neppure  un  semidiametro  possibile  nel  cerchio,  che  a sua  vi- 
cenda non  sia  occupato  o da  uno  o da  altro  razzo  ; insomma  non  vi 
sarà  neppur  una  di  queste  mille  e mille  posizioni,  nella  quale  i razzi 
non  ricevano  1’  azione  della  luce  illuminante,  nella  quale  non  deb- 
bano contribuire  a formare  un’  immagine  nell1  occhio.  Queste  imma- 
gini, ricordiamocene  bene,  durano  un  decimo  di  secondo,  vale  a dire 
un  tempo  cento  volte  maggiore  del  bisogno,  perchè  tutti  i raggi 
geometrici  della  ruota  traccino  una  linea  luminosa  per  1’  occhio  del- 
1’  osservatore  : di  guisa  tale  che,  in  un  certo  momento,  tutte  le  li- 
nee luminose  in  questione  vedrannosi  simultaneamente*,  eia  ruota, 
quantunque  compongasi  di  razzi  e spazi  vuoti,  sembrerà  una  super- 
ficie cootinua,  un  disco  illuminato  su  tutti  i punti. 

Ora,  se  si  volessero  applicare  le  stesse  considerazioni  al  caso 
nel  quale  la  durata  della  luce  fosse  minore  del  tempo  di  cui  ciascun 
razzo  ba  bisogno  per  trasportarsi,  girando  intorno  al  ceotro  della 
ruota,  da  una  delle  sue  posizioni  a quella  che  occupa  nel  medesimo 
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istante  il  razzo  che  lo  precede,  ognuno  facilmente  concepirà  quanto 
i resultamene  dell’esperienza  abbiano  ad  essere  divergi.  Ammettia- 
mo, per  esempio,  che  la  durata  dell’apparizione  della  luce,  non  sia 
che  della  metà  della  precedente,  vale  a dire  che  ella  non  sia  che  di  un 
mezzo  millesimo  di  un  minuto  secondo.  In  un  mezzo  millesimo  di  se- 
condo, ogni  razzo  materiale  percorre  solamente  la  metà  dell’inter- 
vallo angolare  compreso  fra  una  delle  sue  posizioni  e quella  simul- 
taneamente occupata  dal  razzo  che  lo  precede.  Quando  la  luce  si 
mostra,  ciascun  razzo  mobile  n’è  colpito,  illuminato  in  una  delle  sue 
posizioni;  quando  ella  sparisce,  ogni  razzo  non  è ancora  giunto  che 
alla  metà  del  cammino  che  dovea  percorrere,  per  aggiugnere  alla  po- 
sizione del  razzo  precedente.  Nell’istante  matematico  dell'  appari- 
zione della  luce,  tutti  i razzi  illuminati  appariscono  dunque  tra  loro 
divisi  da  spazi  oscuri,  estesi  precisamente  quanto  è la  metà  di  cia- 
scuno dei  settori  vuoti  che  realmente  dividono  i razzi  tra  loro;  nei 
quali  spazi  oscuri  nino  razzo  ha  penetrato  nella  durata  del  tempo 
per  noi  assegnalo  all’apparizione  della  luce.  Tutti  questi  spazi,  vuoti 
di  materia  solida  , non  han  potuto  riflettere  inverso  l’ osservatore 
nessun  raggio  della  luce  illuminante;  conseguentemente,  la  ruota  ha 
dovuto  sembrare  composta  della  riunione  di  una  serie  di  settori  al- 
ternativamente oscuri  e luminosi.  — In  questa  guisa  , giugnesi  ad 
operare  sopra  semplici  millesimi  di  minuto  secondo,  con  altrettanta 
esattezza  , e più  ancora  , che  non  si  potrebbe  veramente  fare  coi 
mezzi  usuali  sui  minuti  secondi  interi:  riflettasi  un  momento  alle  par- 
ticolarità dello  esperimento,  e questa  asserzione  non  sembrerà  esa- 
gerala. 

Vuoi  ora  sapere  la  durata  di  ogni  baleno,  che  solca  il  cielo 
in  una  notte  oscura  e tempestosa?' Stabilisci  dirimpetto  alla  regione 
ov’è  il  temporale  una  ruota  a cento  razzi  di  metallo  bianco  non  lu- 
cido, o di  legno  inverniciato  di  biacca:  fa  che  un  meccanismo  simile  a 
quello  dell’orologio  le  dia  una  velocità  continua  e regolare  di  dieci 
giri  per  minuto  secondo  di  tempo,  o di  un  giro  per  ogni  decimo  di  se- 
condo: poniti  in  osservazione  tra  la  ruota  e le  nubi  temporalesche, 
in  modo  però  da  non  impedire  alla  luce  dei  lampi  di  arrivare  libe- 
ramente alla  ruota  girante,  la  quale  to  non  scorgerai,  poiché  per  ipo- 
tesi tutto  è nella  oscurità.  — Ala  un  lampo  guizza,  ed  in  quell’istante 
la  ruota  è illuminata:  tu  devi  dunque  vederla,  c la  vedi  infitti,  ma 
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10  condizioni  diversa,  secondo  la  durata  del  lampo  : se  il  lampo  non 
ha  brillato  che  per  un  tempo  infinitamente  breve,  la  ruota  avrà  mo- 
strato isuoi  cento  razzi  luminosi  immobili  e della  larghezza  appa- 
rente dei  razzi  veri:  se  il  lampo  ha  durato  un  millesimo  di  secondo, 
la  ruota  sarà  comparsa  come  un  disco  pieno  di  luce  dal  centro  alla 
circonferenza:  — alle  durate  poi  dei  lampi,  di  un  mezzo  millesimo 
di  secondo,  di  un  terzo  , di  un  quarto  , di  un  quinto  , ec.  di  mil- 
lesimo di  secondo,  corrisponderanno  delle  apparenze  circolari  ove  ve- 
drassi,  respeltivamente,  Vi*  2/s>  3/s»  *ls>  dalla  superficie  totale  del 
cerchio  affatto  privi  di  luce. 

Facendo  la  ruota  girante  di  proporzioni  maggiori,  la  scala  super- 
ficiale delle  misure  essendo  più  estesa  , quelle  misure  potremo  ap- 
prezzarle come  meglio  piacerà  : e variando  la  velocità  di  rotazione 
potremo  emanciparci  dalla  necessità  di  valutare  ad  occhio  il  rap- 
porto della  parte  illuminala  alla  parte  oscura,  riducendo  il  lutto  allo 
determinazione  della  velocità  sotto  la  quale  il  cerchio  apparisce  inte- 
ramente illuminato.  È noto  che  una  velocità  della  ruota  di  un  de- 
cimo di  secondo  per  giro,  produce  un  disco  continuo  di  luce;  ora,  si 
aumenta  gradatamente  questa  velocità,  diman ierachè,  infine,  il  cerchio 
continno  apparisca:  se  quest’ effetto  non  comincia  a realizzarsi  che 
nel  momento  in  cui  In  velocità  della  ruota  c di  un  giro  per  un  mezzo 
o per  un  terzo  di  decimo  di  secondo,  questa  sarà  la  prova  che  la 
durala  del  lampo  non  è stata  maggiore  di  un  mezzo  odi  un  terzo 
di  millesimo  di  secondo;  e lo  stesso  dicasi  per  tatti  gli  altri  nu- 
meri che  si  potrebbero  trovare. 

Dopo  questa  lunga  e minuta  spiegazione  dell’ingegnoso  appa- 
recchio dell’Arago,  e della  respeltiva  teoria,  è tempo  finalmente  di 
dire,  che  a fronte  di  aver  cresciuto  il  numero  per  quanloera  possibile 
dei  razzi  della  ruota;  dopo  aver  ricorso  alle  più  grandi  velocitò  di 
cui  sono  capaci  i mezzi  meccanici  dell’orologeria,  senza  alterarne  la 
uniformità  e la  sicurezza;  la  mota  girante,  presentata  nei  tempi  ura- 
ganosi ai  lampi  della  prima  o della  seconda  classe  , non  mai  ha 
mostrata  tutta  la  sua  superficie  pienamente  luminosa;  ma  sempre, 
anzi,  i suoi  razzi  si  sono  visti  distintamente  come  se  la  mota  fosse 
in  riposo,  nè  parevano  per  niun  conio  allargati.  Laonde  ( coachiude 

11  celebre  Arago),  resteremo  molto  al  di  qua  della  conseguenza  che 
questo  sperimento  ci  autorizzerebbe  a tirare,  se  ci  limitiamo  a dire, 
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che  i lampi  i piu  vivi,  i piu  estesi,  della  prima  e della  seconda 
classe,  quelli  eziandio  che  sembrano  sviluppare  la  loro  luce  su 
tutta  r estensione  deli  orizzonte  visibile  , non  hanno  una  durata 
uguale  alla  millesima  parte  di  un  minuto  secondo  di  tempo!!!  . . . 

Un  fatto  rarissimo,  ma  che  pur  succede,  è 1*  emissione  continua 
della  luce  dalla  superfìcie  di  certe  nubi  temporalesche:  vari  aspetti 
di  questo  fatto  sono  citati  esattamente  dal  Beccaria  , dui  Rozier  c 
dal  Nicholson:  ma  noi  ci  limitiamo  ad  accennarli,  rimandando  i cu- 
riosi lettori  alle  respetlive  memorie  di  quei  fìsici. 

Quello  ebe  a questa  occasione  faremo  notare  si  è:  ebe  certe 
materie  estranee  le  quali  alcuna  volta  si  mescolano  colla  nostra 
atmosfera,  le  comunicano  veramente  la  facoltà  fosforescente  ad  al- 
tissimo grado:  il  Yerdeil  assicura,  che  la  celebre  caligine  secca  del 
1785,  sparse  nella  notte  una  luce,  che  permetteva  su)  lago  di  Lo- 
sanna di  vedere  gli  oggetti  ad  una  certa  distanza,  fenomeno  elio 
si  estendeva  ugualmente  su  tutto  I’  orizzonte.  Questa  luce,  egli  dice, 
somigliava  molto  a quella  della  luna,  quando,  essendo  nel  suo  pieno, 
quest’  astro  s’asconde  dietro  una  folta  nube.  — La  caligine  del  1785 
fu  probabilmente  la  causa  dei  frequenti  uragani  che  a quell’  epoca 
regnarono. 

L’  opera  sì  bella,  e così  poco  letta,  del  Delue,  intitolata  Idee 
sulla  Meteorologia,  c’  insegna,  che  le  nuvole  possono  diventare  lu- 
minose, senza  che  si  abbiu  diritto  di  cercarne  la  spiegazione  oellc 
piccole  e continue  folgorazioni  di  alcuni  autori.  — » Succedeva  qual- 
che decomposizione  fosforica  ( dice  il  citato  fisico,  narrando  di  uoa 
meteora  di  questo  genere  per  lui  veduta  a Londra  nel  mezzo  di  una 
notte  d’inverno  );  perchè,  donde  avrebbe  proceduto  quella  luce  che 
appariva  su  tutta  la  nube?  Non  v’  era  il  minimo  segno  elettrico  nel- 
l*  aere,  poiché  tutto  era  in  riposo  eccettuato  il  piccolo  moto  che  avea 
l’ insieme  della  zona  delle  nubi  luminose  ». 

Quando  rifleltesi  all’  enorme  indebolimento,  che  io  certi  giorni 
d’inverno  le  nubi  fanno  provare  alla  luce  abbagliante  del  sole,  si 
ha  ogni  diritto  di  maravigliarci,  come,  dopo  il  tramonto  di  questo 
astro,  a notte  avaozota,  perfino  nel  mezzo  della  nottata,  e con  it 
cielo  tolto  coperto  di  nubi,  nulladimcno  si  veda  all’aria  aperta  assai 
chiaro  gli  oggetti,  perchè  ognuno  possa  dirigersi  nel  suo  cammino 
senza  urlare  in  nessuno  ostacolo.  D’altronde  non  pwossi  ammettere, 
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che  la  luce  , o se  cosi  piace  , il  lucore  diffuso  dal  quale  togliamo 
tanti  vantaggi  di  notte  mentre  il  cielo  è interamente  velato  di  nubi, 
provenga  dalle  stelle.  Ma  la  sorgente  siderea  una  volta  esclusa,  non 
ci  rimane  che  un  solo  mezzo  per  spiegare  i fatti;  ed  è,  di  supporre, 
che  tolte  le  nnbi  sono  luminose  per  loro  stesse  , non  essendo  tra 
le  medesime  altra  differenza  che  dal  piu  al  meno.  — Al  maggior 
grado  della  scala  figurerebbero  le  nubi  osservate  dal  Rozier;  più  in 
basso,  sarebber  quelle  citate  dal  Nicholson;  e più  in  basso  ancora, 
quelle  del  Beccaria:  finalmente  all’ultimo  termine  della  scala  potreb- 
boosi  classare  le  nubi  dense  e folte  onde  il  cielo  è coperto  nelle  notti 
più  scure  del  verno,  e che  fanno  nulladimeno  ebe  all’aria  aperta 
l’oscurità  a mezza  notte  non  mai  sia  cosi  grande  quanto  quella  di 
un  sotterraneo,  o di  una  stanza  senza  finestre. 

G finalmente,  soggiugneremo  un’ultima  riflessione  importan- 
tissima su  questo  argomento.  — Tanta  è la  connessione  tra  le  di- 
verse scienze,  e la  loro  respelliva  compenetrazione,  che  dai  ragiona- 
menti istituiti  su  queste  osservazioni,  l’Arago,  senza  volerlo, 
fu  condotto  a penetrare  assai  dentro  in  uno  dei  più  grandi  pro- 
blemi della  filosofia  naturale  , che  è la  questione  di  sapere  , per 
quale  artifizio  il  no<tro  sole  folgorrggi  in  cielo,  da  tanti  secoli  senza 
perdere  del  suo  splendore.  Le  combustioni  ordinarie  , egli  dice  , 
sono  inconciliabili  con  pari  costanza:  alla  lunga,  la  materia  combu- 
stibile e la  materia  comburente,  avrebber  dovuto  , non  v’ha  dubbio, 
esaurirsi:  ma  riguardando  la  fosforescenza  siccome  una  necessaria 
conseguenza  dello  stato  gassoso  e nebuloso;  e di  più  supponendo  , 
come  le  dirette  osservazioni  degli  astronomi  moderni  tendono  a pro- 
vare, che  il  sole  sia  ricinto  da  uno  strato  continuo  di  nubi  , ogni 
difficoltà  sparirà  , perche  le  emissioni  fosforescenti  non  implicano 
indispensabilmente  una  perdita  di  materia.  Forse  basterebbe  , sog- 
giugne  l’ingegnoso  e dottissimo  Arago  , estendere  a tutta  un’at- 
mosfera lo  stato  osservato  dal  Rozier  in  diverse  parti  delle  nubi 
temporalesche,  per  arrivare  a qualche  cosa  di  somigliante  allo  splen- 
dore del  sole.  — » Se  le  mie  conghietture  fossero  fondate , il  Ni- 
cholson  sarebbe  stalo  nel  caso  fortunato  di  osservare , a pochi 
minuti  di  tempo  d’intervallo  , le  due  costituzioni  atmosferiche  che 
danno  ad  alcune  stelle  le  apparenze  di  splendori  rossi  ed  azzurri  , 
che  gli  astronomi  non  mai  rimirano  senza  meraviglia  » (Vedi  per 
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ciò  che  riguarda  la  natura  del  sole,  e le  stelle  colorate,  le  nostre 
Lezioni  cosmografiche  in  principio  di  quest’  opera  ).  , . 

Dopo  1*  apparizione  dei  lampi,  ordinariamente  succedono,  passati 
intervalli  di  tempo  piò  o meno  lunghi  , i romori  atmosferici  chia- 
mati tuoni.  — Lucrezio  ha  data  un’idea  mollo  esatta  dell’indole  di 
certuni  di  questi  romori,  quando  li  ha  paragonati  all’  aspro  grido  che 
fa  la  pergamena  quando  ti  strappa-,  altri  hanno  paragonato  l’in- 
dole del  romore  del  tuono  allo  strapparsi  brusco  di  una  forte  stoffa 
di  seta.  — Ma  alcuna  volta  il  fracasso  del  tuono  è chiaro  e aecco 
come  quello  di  un  colpo  di  pistola:  più  generalmente  è pieno  e 
grave;  ed  alcuni  autori  pretendono,  che  diventi  sempre  più  grave 
a misura  che  si  prolunga. 

Due  circostanze,  nel  fenomeno  del  tuono,  sono  degne  di  molta 
attenzione:  da  una  parte  la  sua  lunga  durata;  dall’altra,  le  dimi- 
nuzioni e gli  accrescimenti  successivi  d’iotensità,  che  frequentemente 
si  rinnovellano  nel  tempo  di  un  medesimo  e solo  romore,  di  una 
sola  e medesima  detonazione. 

Intanto,  noi  riferiremo  quanto  di  vero  è stato  raccolto  sulla 
più  lunga  durata  del  romore  del  tuono,  osservato  in  paesi  di  pianura 
e corrispondente  a un  solo  lampo  ; e dico  corrispondente  ad  un  solo 
lampo,  perchè,  anche  nei  nostri  climi,  il  tuono  produce  qualche  volta 
un  romore  continuo  per  ore  intere,  nel  qual  caso  i lampi  succedonsi 
quasi  senza  interruzione. 

Il  Delisle  intese  a Parigi,  addi  17  giugno  1712,  tuono  di  45, 
41,  36  e 34  minuti  secondi. 

Nel  luglio  seguente,  ne  intese,  di  39,  38,  36,  e 35  secondi. 

Coloro  che  non  hanno  studiato  le  tempeste  coll’  attenzione  del 
fisico,  forse  ignorano,  che  il  romore  di  cadauna  detooazione  non  ha 
sempre  il  suo  maximum  d’ intensità  in  sol  primo  : il  tuono  comincia 
sovente  con  un  romore  sordo,  al  quale  succedono  violenti  scoppi, 
seguiti  sneh’  essi  da  un  romore  che  rapidamente  ma  gradatamente 
diminuisce. 

A questo  proposito,  il  sopraccitato  Delisle  ha  osservato  quanto 
segue  : 

Primo  esempio. 

Addi  17  giugno  1712,  un  temporale  si  formò  sopra  Parigi. 

A 0 minuti  secondi,  apparve  un  lampo. 
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A 3 secondi,  il  tuono  incominciò  a farsi  sentire,  ma  debolmente. 
A 12  secondi,  produsse  uno  scoppio. 

A 19  secondi,  (ini  a poco  a poco. 

Corsero  dunque  9 minuti  secondi,  tra  il  principiar  del  tuono  ed 
il  suo  scoppiare. 

Secondo  esempio. 

Addi  21  loglio,  passò  un  temporale  di  sopra  a Parigi. 

A 0 minuti  secondi,  lampo, 

A 16  secondi,  comincia  debolmente  il  rumore. 

A 26  secondi,  il  tuono  scoppia. 

A 32  secondi,  finisce  a poco  a poco. . . 

Ora  citeremo  alcune  osservazioni,  che  dimostreranno  la  durata 
degli  scoppi,  tratte  dalle  opere  del  medesimo  Delisle. 

Prime  esempio. 

Addi  8 luglio  1712. 

A 0 minuti  secondi,  lampo. 

A 11  secondi,  il  tuono  comincia  leggermente  a farsi  sentire. 
A 12  secondi,  scoppia. 

A 33  secondi,  gli  scoppi  cessano. 

A 50  secondi,  il  romore  finisce  a poco  a poco. 

La  durata  degli  scoppi,  fu  dunque  in  questo  caso  di  21  mi- 
nuto secondo. 

/ litro  esempio. 

Addi  8 luglio  suddetto. 

A 0 minuti  secondo,  lampo. 

All  secondi,  si  sente  il  tuono  leggermente. 

A 12  secondi,  scoppia. 

A 38  secondi,  cessano  gli  scoppi. 

A 47  secondi,  il  tuono  finisce  insensibilmente. 

La  durata  degli  scoppi  si  prolungò  io  questo  caso  per  circa  un 
mezzo  minuto.  . . 

Ora  citiamo  un  caso,  che  ci  offrirà  la  circostanza  nuova  di  un 
raddoppiamento  di  forza  negli  scoppi. 

A 0 minuti  secondi,  lampi. 

A 10  secondi,  il  tuono  si  fa  sentire  appena. 

A 13  secondi,  scoppia. 

A 20  secondi,  gli  scoppi  raddoppiano  d’  intensità. 
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A 55  secondi,  cessano. 

A 39  secondi,  il  tuono  finisce  a poco  a poco.  . . 

Del  rimanente,  la  intensità  del  tuono  offre  maravigliose  diffe- 
renze: quello  che  abbatte  i pinnacoli  della  torre  di  Buckland-Brc- 
s»er,  dice  il  Paxton,  poteva  avere  una  intensità  di  rumore  uguale 
almeno  a quello  che  ponno  produrre  100  cannoni  scaricati  contem- 
poraneamente : — mentre  alcuna  volta  i viaggiatori  nelle  alte  mon- 
tagne,  immersi  nelle  nubi  temporalesche,  sentono  lo  scoppio  vicino 
del  tuono,  come  un  rumore  sordo  simile  a quello  cbe  produrrebbe 
una  massa  non  compressa  di  polvere  infiammata. 

I fulmini  della  terza  ciane.,  vale  a dire  le  sfere  fulminanti,  pro- 
ducono qualche  volta  cosi  forti  detonazioni,  da  doverle  paragonare 
alla  scarica  simultanea  di  più  centinaia  di  cannoni,  ma  non  durano 
che  brevissimi  istanti.  . . 

h noto  a tutti,  cbe  il  tuono  incomincia  a farsi  sentire  dopo  l’ap- 
parizione del  lampo ; c da  questa  differenza  di  tempo  ognun  sa  ezian- 
dio come  si  possa  calcolare  la  distanza  dall’  osservatore  alla  tem- 
pesta. Il  Lambert  non  credeva,  che  gl’intervalli  tra  il  lampo  ed 
il  maximum  del  rumore  del  tuono  non  mai  fossero  maggiori  di  qua- 
ranta secondi;  ma  le  osservazioni  del  Chappe  e del  Delisle,  danno 
tra  il  lampo  ed  il  principio  del  tuono,  da  2 a 49  e fino  a 72  se- 
condi di  tempo. 

L’Arago  pensa,  dietro  proprie  osservazioni,  che  sovente  l’inter- 
vallo tra  il  lampo  ed  il  tuono  non  è cbe  di  ’/2  secondo.  . . 

Procediamo  oltre. 

Manifestansi  mai  dei  lampi  senza  tuono  io  un  ciclo  perfetta- 
mente sereno  ? 


A questa  domanda  la  scieoza  risponde  affermativamente  : chi  è 
infatti  che  non  abbia  veduto  nei  nostri  eliini  i così  delti  lampi  di 
caldo  ? Nè  è vero  cbe  essi  si  limitino  sempre  nelle  vicinanze  del- 
1 orizzonte,  che  anzi  la  loro  luce  sviluppasi  qualche  volta  su  tutta 
l’estensione  del  cielo  visibile.  . . 


Ma  ancora  la  scienza  non  risponde  con  pari  certezza  a questa 
altra  questione:  scoppiano  mai  tuoni  senza  lampi? 

Seneca  assicura  che  quulche  volta  tuona  sema  lampi.  Il  Thi- 
bault  di  Chanvalon,  ossei  vò  alla  Martioicca  , che  per  due  giorni 
tuonò  senza  lampi. 
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Lo  stesso  asserisce  avere  osservato  il  Brace,  solfe  rive  del  Mar 
Bosso,  e precisamente  a Cessier.  — Ma  tutte  'queste  osservazioni 
non  hanno  il  carattere  d’ incontestabile  certezza.  . . 

Folgoreggiano  mai  nei  tempi  nubilosi  dei  lampi  senza  tuono? 

In  quanto  a questa  questione  la  dev’  essere  risoluta  affermati- 
vamente. Fino  dai  tempi  classici  ( e Lucrezio  lo  ba  registrato  nel  suo 
poema  sulla  Natura  delle  Cote  ),  fu  osservato,  che  dei  lampi  in- 
nocui guizzano  in  silenzio  da  certe  nubi,  nè  cagionano  scossa  o ter- 
rore. — 1 moderni  viaggiatori  son  concordi  a dirli  comoni  alle  An- 
tille,  al  Brasile,  e nella  regione  gangetica  delle  Indie.  . . 

Ora  domanderemo: 

Tuona  mai  in  tempo  perfettamente  sereno? 

Anassimandro  e Seneca  affermano , cbe  la  folgore  romoreggia 
qualche  volta  in  cielo  senza  le  nubi.  Il  Senebien  parla  di  questo 
fenomeno  come  di  nn  fatto  noto,  ed  il  Volney  lo  conferma  per  un1 
osservazione  propria  ed  esatta. 

Nella  regione  americana  di  Santa  Fè  di  Bogota  è tradizione, 
cbe  io  tempi  remoti  feronsi  sentire  tnoni  spaventevoli  a eiel  sereno: 
ma  questo  ed  altri  fatti  di  simil  genere  non  meritano  piena  fede  , 
perchè  forse  quei  rumori,  cbe  una  illusione  acustica  facevano  ap- 
parire nell’  atmosfera,  non  erano  veramente  che  sotterranei.  . . 

Cosa  ben  più  certa  è questa  : che  nei  luoghi  ove  la  folgore  scop- 
pia ( in  mare  come  in  terra  ) sviluppa  per  la  sua  azione  spesso  il 
fumo,  e quasi  sempre  un  odore  cbe  somiglia  a quello  del  solfo  in- 
fiammato.— Dopo  la  grande  e celebre  esperienza,  pella  quale  il  Cha- 
vendish  pervenne,  con  1’  aiuto  di  una  scintilla  elettrica,  a riunire  in 
acido  nitrico  liquido  i due  elementi  gassosi  che  compongono  l’aria 
che  respiriamo,  non  è più  permesso  dubitare,  che  la  folgore  non 
faccia  subire  all’  aria  atmosferica  delle  modificaziooi  chimiche  di  ge- 
nere identico.  Il  professore  Liebig  ha  recentemente  pubblicata  l’a- 
nalisi di  77  residui  ottenuti  per  la  distillazione  di  77  saggi  di  acqua 
piovana,  raccolti  in  vasi  di  porcellana  a 77  epoche  diverse  : tra 
questi  77  saggi,  17  appartenevano  ad  acqua  piovana  di  procella. 
Ora  queste  17  porzioni  d’acqua  contenevano  tutte  dell’acido  ni- 
trico in  maggiore  o minor  quantità,  combinato  con  della  calce  o 
dell’ ammoniaca:  negli  altri  saggi,  il  Liebig  non  trovò  traccia  di 
queste  sostanze. 
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Ecco  dunque  la  folgore  stessa  che  conferma  in  grande  una 
delle  più  belle  esperienze  della  chimica  moderna;  quelle  subitanee 
riunioni  di  azoto  o di  ossigene,  che  il  chimico  inglese  operata  in 
vasi  chiusi,  la  folgore  le  determina  nelle  alte  regioni  dell'atmosfera; 
colassù  per  i fisici  come  per  i chimici  è un  vasto  ed  importante  argo- 
mento d’esperienza:  poiché  è d’uopo  ornai  esaminare,  se,  in  circo- 
stanze d’altronde  uguali,  la  quantità  d’acido  nitrico  generata  nelle 
procelle  , è variabile  colle  stagioni,  colle  altezze  e perciò  colla  tem- 
peratura delle  nubi  d’onde  la  folgore  guizza;  farà  d’uopo  cercare 
eziandìo,  se  nelle  regioni  intertropicali,  ove  per  molti  mesi  il  tuono 
romoreggia  ogni  giorno  con  tanta  forza,  l’acido  nitrico  creato  dalla 
folgore  a spese  de’ due  elementi  gassosi  dell’atmosfera,  basti  b1  man- 
tenimento delle  nitriere  naturali,  onde  l’esistenza  in  luoghi  ove  non 
esistono  certamente  materie  animali,  è per  la  scienza  un  vero  pro- 
blema. Forse,  consacrandosi  a queste  dotte  investigazioni,  i meteo- 
rologi scopriranno  anche  l’origine  finora  sconosciuta  di  alcune  altre 
sostanze,  della  calce,  dell’ammoniaca,  ec.,  che  lo  stesso  Liebig  ha 
sospettato  nelle  acque  provenienti  dalle  piogge  tempestose:  ma  quando 
anche  non  si  giungesse  a rischiarare  che  la  sola  questione  delle  ni- 
triere naturali,  sarebbe  ciò  nonostante  ud  gran  progresso;  ed  è di 
già  meraviglioso  il  travedere,  che  la  folgore  prepari  ed  elabori  nelle 
alte  regioni  dell’aria  il  principale  elemento  di  quesl’altra  folgore, 
della  quale  gli  uomini  fanno  nella  guerra  uso  così  prodigioso  per 
vicendevolmente  distruggersi.  . . 

Del  resto,  la  folgore  opera  spesso  la  fusione  dei  pezzi  di  metallo 
ch’ella  colpisce:  senza  parlare  dei  fili  metallici  di  considerevoli 
grossezze  fusi  quasi  sempre  dalla  folgore,  accenneremo  uno  dei  fitti 
più  cospicui  di  questo  fenomeno,  avvenuto  sul  naviglio  detto  Nuova 
Jorea,  addì  19  aprile  1827,  in  cui  la  folgore  fuse  completamente 
ed  in  tutta  la  sua  lunghezza  una  catena  di  ferro  lunga  40  metri 
e onde  il  diametro  dei  diversi  anelli  era  di  6 millimetri.  — Noteremo 
a questo  punto  del  nostro  discorso  , che  la  folgore  accorcia  i fili 
metallici  attraverso  i quali  ella  passa  , ogni  qual  volta  la  sua  po- 
tenza non  è grande  abbastanza  per  produrne  la  fusione:  la  quale 
proprietà  della  folgore  spiega  perchè  i fili  metallici  fissi  o quasi 
fissi,  vengano  spezzati  se  la  corrente  elettrica  di  quella  meteora  passa 
attraverso  di  essi.  . . 
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Noi  non  ci  tratterremo  troppo  sa  questo  argomento  d’altronde 
magistralmente  e diffusamente  trattato  dal  celebre  Arago,  all’opera 
del  quale  rimandiamo  ■ curiosi:  ma  non  possiamo  fare  a meno  di 
citare  di  passaggio  diverse  delle  altre  proprietà  curiose  e sorpren- 
denti di  questa  formidabile  meteora. 

Il  fulmine  fonde  qualche  volta  certe  sostanze  terrose  e pietrose 
e le  vetrifica  istantaneamente:  questo  fenomeno  osservasi  in  grande 
visitando  le  eccelse  cime  dei  monti,  ove  miransi  sfere  di  vetro  com- 
poste di  sassi  o di  terra  cosi  trasformata  dalla  potenza  della  fol- 
gore , e grandi  strisce  di  roccia  , colpite  dalla  elettrica  corrente  e 
perfettamente  vetrificate:  il  Saosiurrc  le  ba  viste  sul  Monte  Bianco; 
il  Ramond  le  ha  scorte  sulle  vette  dei  Pirenei;  l’ Humboldt  ed  H 
Bonpland  l’banno  mirate  sui  fianchi  delle  Ande;  ec.  ec. 

La  folgore  trapassa  e fora  di  uno  o più  bachi  i corpi  che  ella 
colpisce:  — ed  un’altra  proprietà  di  questa  meteora,  ben  degna  di  es- 
sere studiata,  si  è quella  in  virtù  della  quale  alcune  volte  trasporta 
a non  brevi  distanze  masse  di  materia  di  un  gran  peso. 

La  folgore,  quando  passa  vicino  ad  un  ago  della  bussola,  o ne 
altera  il  magnetismo , o lo  distrugge  interamente,  o ne  rovescia  i 
poli:  ella  può  comunicare  la  magnetizzazione  ad  aghi  e verghe  di 
ferro  o di  acciaio,  che  pell’avanti  non  ne  offerivano  traccia  veruna. 

La  folgore,  nel  suo  cammino  si  rapido,  obbedisce  alle  azioni  di 
alcuni  corpi  terrestri  presso  dei  quali  scoppia;  la  si  porta  di  pre- 
ferenza sui  metalli,  quando  ne  esistano  scoperti  o nascosti,  ossia  nella 
vicinanza  dei  luoghi  verso  i quali  ella  cade  direttamente,  ossia  vh 
ciao  a quelli  ove  la  sua  foga  serpeggiando  la  conduce  in  seguito: 
ma  non  produce  notevoli  guasti  nelle  masse  metalliche,  che  nel  mo- 
mento dell’ingresso  di  lei  in  esse  o alla  sua  uscita.  Di  tutte  le  pro- 
prietà della  folgore,  questa  senza  contraddizione  è la  più  importante 
pella  nostra  salute  , poiché  sovr’cssa  è basata  tutta  la  teoria  del 
parafulmine,  macchina  di  coi  parleremo  in  fondo  di  questa  Lezione. 
Intanto  procediamo  oltre  a dire  dei  fenomeni  che  presenta  la  sorpren- 
dente meteora.  . . 

Quando  l’atmosfera  è tempestosa,  succedono  simultaneamente  , 
nelle  viscere  della  terra,  alla  superficie  o in  seno  alle  acque,  delle 
grandi  perturbazioni:  le  solfatare  e i laghi  e le  paludi  di  acque  gas- 
sose, annunziano  coi  loro  moti,  colle  loro  più  abbondanti  esalazioni,  la 
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vicinanza  delle  tempeste;  e vi  sono  perfino  delle  fonti  limpide  quando 
il  cielo  è sereno,  torbide  quando  si  copre  di  nubi.  Gli  storici,  i me- 
teorologi, citano  inondazioni  locali  , onde  gli  effetti  disastrosi  sono 
parsi  di  gran  lunga  superiori  alla  quantità  di  pioggia  caduta  in 
un  certo  raggio:  ma  quando  se  ne  volle  indagar  la  vera  cagione,  fu 
quasi  sempre  riconosciuta  la  evasione  d’immense  masse  d’acqua  dalle 
viscere  della  terra,  sgorgata  da  fessure  infino  allora  sconosciute,  e 
per  tempi  più  o meno  lunghi:  un  violento  uragano  con  straordinario 
strepito  di  tuoni  è sempre  il  precursore  di  questo  pauroso  fenomeno, 
e forse  n’è  eziandio  la  sua  causa  prima-,  e la  distruzione  delle  cul- 
ture dei  campi,  lo  scoscendimento  delle  terre,  la  ruina  d’intere  città, 
ne  sono  i tristi  effetti. 

Queste  rotture  locali  della  scorza  solida  del  globo  pare  sieno 
cagionate  dalla  tendenza  che  nei  tempi  uraganosi  manifestasi  nel- 
l’acqua sotterranea  di  riunirsi  alle  nubi,  lo  che  produce  delle  intume- 
scenze pronunziate;  in  quanto  alle  acque  del  mare  la  cosa  è certa; 
infatti,  mentre  il  tuono  orribilmente  romoreggiava  intorno  alla  nave 
di  sopra  menzionala,  detta  Auoim  /orca,  nella  gran  tempesta  del- 
l’aprile del  1827,  vedeasi  il  mare  in  si  straordinaria  agitazione  di 
bollimento  da  far  credere  alla  esistenza  di  molti  vulcani  sottoma- 
rini: notavansi  soprattutto  tre  colonne  d’acqua;  elle  slanciavansi 
nell’aria,  poi  ricadevano  spumando,  quindi  s’elevavano  di  nuovo  per 
ricadere  ancora/ 

Questo  rigonfiamento  dei  liquidi  nei  tempi  turbinosi  non  6i  li- 
mita alle  8cque  sotterranee,  che  alimentano  le  fonti,  i rivi  ed  i fiumi, 
nè  a quelle  del  mare,  come  abbiamo  descritto;  ma  si  osserva  anche 
nei  licori  chiusi  nei  vasi,  perchè  spesso  ne  fanno  saltare  in  aria  i 
tappi  c traboccano,  nei  succhi  delle  piante,  nei  fluidi  che  circolano 
nel  corpo  degli  animali.  . . 

Tali  proprietà  ben  avverate  della  folgore  , sono , come  ognun 
vede,  molto  meravigliose:  ma  il  volgo  ne  aggiugne  altre,  che  var- 
rebbe ben  la  pena  che  i dotti  verificassero;  il  volgo  crede  adun- 
que , che  il  semplice  tuono  abbia  , anche  senza  la  caduta  del  ful- 
mine, la  virtù  di  fare  accagliare  il  latte  , inacidire  il  vino,  accele- 
rare la  corruzione  delle  carni,  ec.  cc.  . . 

Da  quanto  abbiamo  detto  chiaro  apparisce,  che  l’elettrico  delle 
tempeste  atmosferiche , o degli  uragani , pone  la  scorza  del  glubo 
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e quanto  di  solido  e di  fluido  trovasi  sovr’essa  c in  essa,  in  uno  stato 
veramente  eccczziooale;  ed  è appunto  per  questo  stato  eccezzionale,  che 
nei  tempi  procellosi  alcuna  volta  si  manifestalo  quelle  correnti  ful- 
minanti tolte  terrestri,  che,  senza  alcuna  luminosa  apparenza,  ma 
paurosamente  detonando,  producono  i medesimi  effetti  della  folgore 
propriamente  detta;  o quelle  fiammelle  e quei  più  larghi  fenomeni 
di  luce,  di  cui  prima  sede  è la  terra,  e che  dopo  una  esplosione  od 
un  semplice  sibilo  spariscono,  o nel  luogo  stesso  ove  manifestarono), 
o dopo  un  cammino  più  o meno  esteso  e diversamente  rapido.  Più  in- 
nanzi descriveremo  parzialmente  alcuni  di  questi  fenomeni  , come  , 
per  esempio,  le  fiammelle  di  Castore  e Polluce  dette  anche  fuochi 
di  Sant'  Elmo.  . . 

Tornando  alla  folgore  , indaghiamo  se  sienvi  luoghi  ove  non 
mai  tuoni,  e quali  sono  quelli  ove  questo  fenomeno  è più  frequente. 

Gli  antichi  crederono,  che  non  tuonasse  in  Egitto  ed  in  Etio- 
pia, ma  la  cosa  è ben  diversa  ; o la  natura  ha  cangiato  o le  asser- 
zioni di  Plinio  e di  Plutarco  sono  erronee,  Io  che  è più  probabile. 
In  Alessandria  tuona  molto,  e moltissimo  in  Abissinia,  specialmente 
in  certe  stagioni  dell’anno:  in  generale  diremo,  che  nelle  regioni 
torride  e temperate  dell’Atlantico  Continente,  per  tutto,  o più  o meno 
tuona  e cade  la  folgore;  ma  non  è però  cosi  quanto  al  Nuovo  Mondo. 

Gli  abitanti  di  Lima  (12  gradi  ad  austro  dell’ equatore),  se  non 
hanno  viaggiato,  non  ponno  farsi  idea  del  tuono:  e lo  stesso  dicasi 
dei  lampi,  perchè  neppur  quelli  che,  come  dicemmo  di  sopra,  ma- 
nifcstansi  senza  tuono,  non  solcano  l’atmosfera  spesso  nebbiosa,  ma 
non  mai  coperta  di  vere  nubi  del  Basso  Perù. 

Passando  ora  dalla  zona  calida  alle  estremità  del  globo,  special- 
mente  a quella  del  polo  boreale,  diremo  per  testimonianza  di  cento 
viaggiatori,  che  io  allo  mare,  o nelle  isole,  non  mai  tuona  al  di  là 
del  75. 190  grado  di  latitudine  settentrionale:  al  di  qua  del  70mo.  pa- 
rallelo il  tuono  è raro,  ma  noo  sconosciuto,  e la  frequenza  di  questa 
meteora  cresce  gradatamente  avvicinandosi  ai  tropici. 

Sebbene  possa  citarsi  il  Basso  Perù  siccome  un  luogo  ove  non 
mai  tuona,  ì però  nelle  regioni  torride  del  globo  in  coi  , termine 
medio,  tuona  il  più:  in  Francia,  in  Inghilterra,  in  Germania  il  nu- 
mero medio  annuo  dei  giorni  folgorali  s’elcva  raro  volte  a 20, 
mentre  a Rio  Janeiro  nel  Brasile,  e nelle  Indie  Orientali  supera 
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il  SO:  in  Spagna,  in  Italia,  in  Grecia,  i giorni  di  tuoni,  un  anno 
per  l’altro  , nn  luogo  per  l’altro  , ponno  computarsi  appresso  a 
poco  a 30; 

L’Arago,  nella  sna  bella  opera  anlla  folgore,  indirizza  alla  scienza 
alla  pag.  392,  questa  domanda  : Oggigiorno  tuona  tanto  guanto  nei 
tempi  antichi ? — Questa,  come  ognuno  concepisce,  è una  curiosissima 
questione  ma  molto  difficile  a risolversi  perchè  gli  antichi  non  os- 
servarono la  natura  dal  punto  di  vista  delle  nostre  scienze,  per  coi 
ci  lasciarono  poche  osservazioni  numeriche  dei  fenomeni  anche  più 
comuni,  necessarie  alta  piena  risoluzione  del  problema:  infatti  il  sa- 
gacissimo Arago  non  si  arrischia  a risolvere  il  problema,  ma  spiega 
grande  ed  opportuna  erudizione,  dopo  la  quale  scende  a questa  con- 
clusione, chè  ne  sembra  savissima:  » In  quanto  a me  , mentre  con- 
vengo che  i fatti  storici  che  ho  menzionati,  presi  isolatamente  sareb- 
bono  senza  gran  valore,  stimo  che  essi  si  fortifichino  abbastanza  l’uno 
coll’altro,  per  dare,  nel  loro  insieme,  qaalche  probabilità  alla  idea, 
che  dai  tempi  antichi  le  tempeste  bau  diminuito  d’intensità,  e con 
esse  le  folgori  son  divenute  meno  frequenti  e micidiali:  . . 

E qui  forse  alcuno  domanderà,  se  delle  locali  condizioni  possano 
influire  sulla  frequenza  di  questo  fenomeno:  la  replica  a tal  domanda 
non  potrebbe  esser  dubbia,  dopo  che  di  sopra  notammo,  che  un  paese 
dove  non  mai  tuona,  corrisponde  precisamente  pella  sua  posizione 
geografica  alle  regioni  nelle  quali,  in  generale,  tuona  il  più.  Nulla- 
dimanco,  perchè  l’assenza  di  uragani  nel  Basso  Perù  è accompa- 
gnata dall’assenza  di  nubi  propriamente  dette,  che  ivi  sono  rimpiaz- 
zate da  uu  vapore  singolare  opaco  e permanente,  noto  nel  paese  col 
nome  di  garrua , sono  necessarie  alcune  altre  citazioni. 

Sui  monti  alti  dell’isola  Giamaica,  dai  primi  giorni  di  novem- 
bre fino  a mezzo  aprile  , ogni  di  si  forma  la  bufera  e scoppia  il 
tuono:  e siccome  lo  stesso  non  succede  nè  nelle  isole  vicine  alla 
Giamaica,  nè  sulle  contrade  liltorali  quantunque  montuose  del  Con 
finente  che  circonda  il  Mar  di  Colombo,  forza  è argomentarne  che 
le  montagne  di  quell’isola  hanno  un’influenza  particolare  io  quei  sei 
mesi  di  tempo  sull’atmosfera,  per  formare  il  turbine. 

Il  Boussingault  assicura,  che  in  primavera  tuona  quasi  tutti  i 
giorni  a Popayan. 

Nella  valle  di  Chillo,  che  è nelle  vicinanze  di  Quito,  per  testimo- 
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nìanza  di  tatti  gli  abitanti  di  quei  luoghi  tuona  più  frequentemente 
che  altrove. 

Standosene  alle  tavole  dei  meteorologi,  dovremmo  credere,  che 
il  nnmero  medio  annuo  dei  giorni  di  tuono,  varia,  nel  complesso  , 
assai  lentamente  colla  latitudine;  dunque  dovrebbe  credersi  , che 
dne  paesi  posti  sul  medesimo  parallelo,  sono  appresso  a poco  ugnai* 
mente  influenzati  da  questa  meteora.  Ma  quantunque  questo  fatto  sia 
vero  nella  sua  somma,  nei  casi  particolari  succede  però  diversamente 
lo  che  manifesta  la  influenza  della  località  sulla  meteora. — Ma  donde 
viene  quest’influenza?  Dalla  conformazione  fisionomica  del  terreno? 
Pio,  perchè  cento  fatti  dimostrano  il  contrario: — ma  piuttosto  dalla  ca- 
tara del  suolo,  dalla  estensione  dei  boschi,  dall'ampiezza  dei  fiumi:  solo 
è certo  e largamente  confermato  dall’ insieme  delle  osservazioni  in 
tutte  le  regioni  del  globo;  che  l’atmosfera  oceanica  è molta  meno 
atta  a generare  gli  uragani  di  quella  dei  continenti  e delle  isole.  . . 

La  botanica  e la  zoologia,  hanno  dato  motivo  a curiose  ed  im- 
portanti classificazioni  geografiche  : altri  fenomeni  della  natura  sono 
stati  in  questi  ultimi  tempi  geograficamente  studiati  e classati: 
perchè  dunque  il  meteorologo  non  farà  la  geografia  delle  tem- 
peste? Il  celebre  Arago  l’ha  tentata,  e noi,  ammiratori  studiosi 
dei  suo  bellissimo  lavoro,  ne  esponiamo  qui  i risultamenti,  in  modo 
concito  però  e accomodato  alle  esigenze  del  nostro  argomento  e alle 
proporzioni  di  quest’opera. 

Ecco  la  domanda  che  l’ Arago  fa  a se  stesso:  Quale  è ai 
di  nostri,  in  quanto  alla  frequenza , la  distribuzione  geografica 
delle  folgori  nelle  tempeste  ? 

L’ Arago  crede,  ed  ha  ragione,  che  la  miglior  risposta  a questa 
domanda  sia  l’esibizione  dei  fatti  osservati  intorno  alle  procelle  e 
registrati  negli  specchi  dei  fenomeni  atmosferici,  che  i meteorologi 
hanno  compilati  e compilano  in  diverse  regioni  del  globo — » Se 
questi  specchi,  dice  il  dotto  fisico,  fossero  piò  numerosi,  piò  com- 
pleti, piò  precisi , non  avrei  dovuto  durare  altra  pena  che  quella 
di  farne  una  semplice  compilazione;  ma  disgraziatamente  il  la- 
voro non  era  così  semplice:  colui  che  attignesse  ad  ogni  fonte, 
senza  un  serio  esame  ed  infinite  cautele  , si  esporrebbe  a cadere 
nei  piò  gravi  errori.  » — Di  guisa  tale  che  lo  specchio  esibito  dal— 
1’  Arago,  non  è una  copia  , ma  sibbene  il  risullamcnlo  di  critiche 
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rigorose  di  quelli  compilali  dai  meteorologi  nelle  diverse  contrade, 
paragonali  colle  descrizioni  dei  viaggiatori  e dei  geografi,  e con 
i fatti  della  natura  di  quelle  medesime  contrade  che  potessero  avere 
un  rapporto  anche  lontano  colla  meteorologia,  e specialmente  colle 
tempeste  e colla  folgore,  infine  paragonati  colla  logica  della  scienza. 

» Nello  specchio  che  segne  ( sono  parole  dall’  Arago  ),  io  ha 
cercato,  per  quanto  dipendeva  da  me,  di  riferire  osservazioni  sul- 
l’esattezza delle  quali  non  è nessun  dubbio:  vi  ha  classate  le  città 
secondo  il  numero  medio  degli  scoppi  della  folgore  che  vi  si  sen- 
tono e non  secondo  le  latitudini  geografiche,  ciò  che,  pel  fatto, 
sarebbe  cosa  assai  diversa.  Quando  gli  elementi  del  calcolo  non  mi 
sono  mancati,  ho  indicato  con  numeri  tondi,  o con  frazioni,  la  di- 
stribuzione delle  tempeste  nei  diversi  mesi  dell’  anno.  Alcuno,  forse 
domanderà:  — perchè  frazioni  di  numeri,  in  un  argomento  che  a pri- 
ma vista  non  sembra  dover  contenere  che  numeri  interi  ? — La  ri- 
sposta è ben  semplice  : la  frazione  0,3  posta  innanzi  a febbraio, 
significa  che  in  questo  mese  tuona  3 volle  in  dieci  anni ; la  fra- 
zione 0,1  porta  con  sè  la  conseguenza,  che  nel  medesimo  intervallo 
di  dieci  anni , non  toona  che  una  volta  nel  novembre,  ec.  ec.  Per 
avere,  a Parigi,  il  numero  medio  dei  giorni  in  cui  è tuonato  in  set- 
tembre, tra  il  1806  ed  il  1813,  sommai  i numeri  delle  manifesta- 
zioni di  questa  meteora  nel  corso  dei  mesi  di  settembre  di  questi 
10  anni  consecutivi:  la  somma  totale  essendo  15,  e dovendo  neces- 
sariamente dividerla  per  10,  ne  emerse  naturalmente  la  frazione  1,3. 

» lo  voglio  e devo  aspettare,  prima  di  consacrarmi  ad  una  mi- 
nuta discussione  di  tutte  queste  cifre,  che  lo  specchio  sia  più  com- 
piuto: nessuno,  credo,  negherà  l’alto  interesse  scientifico  di  questa 
discussione,  specialmente  se  si  riflette,  che  già,  comunque  le  precise 
osservazioni  sulla  distribuzione  della  folgore  si  ristringano  a poche 
regioni  della  zona  temperata  boreale , nulladimeno  pare  avverato  , 
che  i mesi  nei  quali  tuona  più  io  certi  luoghi,  sono  precisamente 
quelli  in  cui  tuona  meno  in  altri  ».  . . 
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SPECCHIO 

DELLA 

DISTRIBUZIONE  GEOGRAFICA 

DELLA  FOLGORE  NELLE  TEMPESTE 


1 

CALCUTTA  ( INDIA  ). 

Latit.  20°  50’  boreale-,  longit.  86°  orientale  di  Parigi.  . 60 

Un  solo  anno  d’osservazione,  il  1785. 

Repartizione  dei  60  giorni  di  tuono. 

Gennaio 0 

Febbraio 4 

Marzo 6 

Aprile  . . . 5 

Maggio 7 

Giugno 8 

Loglio '6 

Agosto * 10 

Settembre 0 

Ottobre 8 

Novembre 0 

Dicembre 0 

11 

PATIVA  ( INDIA  ). 

Latitudine  25°  57’  boreale 55 

Un  solo  anno  d’  osservazioni  fatte  dal  Lind. 

Questi  53  giorni  di  tuoni  accaddero  da  maggio  a dicembre  in- 
clusive. 
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RIO  JANEIRO  ( BRASILE  ). 

Latit.  23°  australe;  longit.  45°  30’ occidentale.  . . . SO, 7 

Sei  anni  d’osservazioni  fatte  dal  Boria  ( dal  1782  al  1787  ). 

Estremi  : — 38  nel  1786,  — e 77  nel  1782. 

Ripartizione  per  mesi  di  qnesle  50,7  tempeste  annue  : 

Gennaio  10,2 

Febbraio 9,3 

Marzo . 4,0 

Aprile t ,7 

Maggio 0,8 

Giugno  0,7' 

Loglio 1,3 

Agosto 1,1 

Settembre  2,8 

Ottobre 3,7 

Novembre 6,0 

Dicembre 9,0 


MARYLANDIA  ( WASIUNG  TOMA  ). 

Latit.  28°  boreale-,  longit.  79°  occidentale 4t 

Un  solo  anno  d’  osservazioni  fatte  da  Riccardo  Brooke. 

Gennaio 0 

Febbraio  . . .' 0 

Marzo 3 

Aprile f 

Maggio IO 

Giugno 8 

Luglio ' 11 

Agosto ’.  . . . 3 

Settembre 0 

Lez.  di  Geog.  Voi.  IV.  34 
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Ottobre t 

Novembre 0 

Dicembre 0 


V 

ISOLA  MARTI  NI  CC  A ( PICCOLE  ANTILLE  ). 

Latit.  i4°  30’  boreali;  long.  63°  30’  occidentale  ...  39 

Nei  mesi  di  gennaio,  febbraio,  marzo  e dicembre,  non  tuona 
mai  alla  Martinicca.  Nel  settembre  tuona  più  spesso  che  in  qua- 
lunque altro  tempo. 


VL 


( ABISSINIA  >. 

Latit.  13°  boreale;  longit.  33°  orientale 38 

Un  solo  anno  di  osservazioni  fatti  dal  Bruee  ( nel  1770  ). 
Riportato  in  mesi: 

Gennaio 0,0 

Febbraio 0,0 

Marzo 4,0 

Aprile 4,0 

Maggio 6,0 

Giugno 7,0 

Luglio 3,0 

Agosto 6,0 

Settembre 4,0 

Ottobre 4,0 

Novembre 0,0 

Dicembre 0,0 
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VII 

ISOLA  GUADALEPA  ( PICCOLE  ANT1LLE).  ' 

Latit.  16°  20’  boreale;  64°  occidentale 37 

Nei  mesi  di  gennaio,  febbraio,  marzo  e dicembre  non  tuona  in 
quest'  isola. 

Il  mese  in  cni  (nona  più  spesso  è quello  di  settembre. 


vni. 

VIVIERS  ( FRANCIA  — urracADocA  ). 

Latit.  47°  60’  boreale;  longit.  2°  20’  orientale  . . . 47,7 
Dieci  anni  d’osservazioni,  dal  1807  al  1816. 

Estremi — 14  nel  1814;  — 35  nel  1811. 

Repartizione  per  mesi  dei  47,7  turbini  annui. 

Gennaio 0,0 

Febbraio 0,1 

Marzo 0,6 

Aprile 2,2 

Maggio 4,0 

Giugno 3,4 

Luglio 5,1 

Agosto.  . 3,4 

Settembre  5,1 

Ottobre 2,2 

Novembre 0,6 

Dicembre 0,0 

XI 

AUEBEC  (CANADA). 

Latit.  46°  45’  boreale;  longit.  73°  30’  occidentale  . . 23,5 
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Gennaio 0,0 

Febbraio 0,0 

Marzo.  . . 0,0 

Aprite 0,6 

Maggio 2,5 

Giugno 5,5 

Luglio 8,0 

Agosto 5,0 

Settembre 1,0 

Ottobre  . . 0,5 

Novembre 0,1 

Dicembre 0,t 


BUENOS  AIRES  (ARGENTINA). 

Latit.  54°  50’  australe;  longit.  60°  45’  occidentale.  . 22,6 
Selle  anni  d’osservazioni  fatte  dal  Mossotti. 


Reparto  secondo  i mesi: 

Gennaio ' 1,9 

Febbraio 2,6 

Marzo 2,1 

Aprile 1,8 

Maggio 1,7 

Giugno  1,1 

Luglio 1,5 

Agosto 1,0 

Settembre 2,9 

Ottobre  . . . - 2,3 

Novembre 1,8 

Dicembre ^,0 


XI, 

DENAINVILLIERS  (FRANCIA  VHLF.JffF.SF.). 

Latit.  48°  borcule;  longitudine  0° • . 20,6 
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Ventiquattro  anni  di  osservazioni  fa  Ite  dal  Duhamel  ( dal  1755 
al  1780). 

Estremi  : — 15  nel  1765;  — 32  nel  1769. 

Reparto  per  mesi  dei  20,6  giorni  di  tempesta: 

Gennaio 0,1 

Febbraio 0,1 

Marco 0,5 

Aprile 1,6 

Maggio  i ....  5,6 

Giugno 4,5 

Luglio 4,4 

Agosto ■ 3,5 

Settembre . 1,5 

Ottobre . 0,5 

Novembre  ' 0,3 

Dicembre 0,0 


xn 

SMIRNE  ( ASIA  MLXO/tE  )- 

Lati!.  38°  30’  boreale;  longit.  24°  45’  orientale  ...  19 

Un  anno  di  osservazioni  fatte  dal  De  Kereiat. 

Reparto  nei  diversi  mesi: 

Gennaio 2,0 

Febbraio 4,0 

Marzo 4,0 

Aprile 1,0 

Maggio 1,0 

Giugno 0,0 

Luglio 0,0 

Agosto 0,0 

Settembre . • 3,0 

Ottobre 0,0 

Novembre  1,0 

Dicembre 3,0 
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xin 

BERLINO  ( PRUSSIA  ). 

Latit.  52°  30’  boreale-,  loogit.  11°  orientale  ....  18,4 

Quindici  anni  di  osservazioni  falle  dal  Béguelin  ( dal  1770  al 
1785  ). 

Estremi:  — 11  nel  1780;  — 30  nel  1783. 

Reparto  per  mesi  dei  18,4  temporali  annui  : 


Gennaio 0,0 

Febbraio 0,0 

Marzo 0,1 

Aprile 0,6 

Maggio 2,6 

Gingno  . . ■ 3,9 

Luglio 4,2 

Agoato 5,5 

Settembre 1,3 

Ottobre 0,1 

Novembre 0,1 

Dicembre 0,1 


XIV- 


PADOVA  ( ITALIA  FENEZIANO  ). 

Latit.  45°  20’  boreale-,  longit.  9°  50’  orientale  . . 

Quattro  anni  di  osservazione  ( dal  1780  al  1783  ). 

Riparto  per  mesi  dei  17,5  giorni  procellosi: 

Gennaio  ............  0,0 

Febbraio . 0,0 

Marzo 1,2 

Aprile 2,2 

Maggio 1,2 

Giugno 3,5 

Luglio : 3,5 


17,5 
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Agosto 2,5 

Settembre 0,7 

Ottobre 1,0 

Novembre  . . . _ 1,5 

Dicembre 00, 


XV- 

STRASBURGO  ( FRANCIA  - alsazia  ). 

Latìt.  40°  30’  boreale;  loogit.  5°  30*  orientale.  ...  17 
Venti  anni  di  osservazioni  fatte  à»ÌY  Herremehneìder. 
Estremi:  — 6 nel  1818;  — 21  nel  1831. 

( Manca  per  ora  il  reparto  per  Mesi  ). 


XVI 

MAESTRICHT  ( BELGIO  ). 

Latit.  51°  boreale;  longil.  3°  20’  orientale  ....  16,2 

Undici  anni  di  osservazioni  fatte  dal  Crahay. 

Gli  estremi  sono:  — 8 nel  1823;  — e 27  nel  1826. 


Reparto  per  mesi: 

Gennaio 

0,0 

Febbraio 

0,1 

Marzo 

0,4 

Aprile 



Maggio 

2,5 

Giugno 

2,9 

Luglio 

3,7 

Agosto 

3,3 

Settembre 

M 

Ottobre 

0,5 

Novembre 

01, 

Dicembre 

0,1 
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XVII. 

LA  CU  A PELLE  ( FRANCIA  — NORMANDIA  ). 

Lalit.  50°  boreale;  longit.  1°  15’  orientale  ....  15,7 

Diciotto  anni  di  osservazioni  falle  dal  Iiaciney  sotto  la  ispezione 
di  Nell  de  Bréaulé: 

Estremi.  — 6 nel  1820;  — 25  nel  1828. 

Reparto  di  queste  15,7  tempeste  annuali,  per  mesi: 


Gennaio  . . 

• « 

• 

. . 0,2 

Febbraio  . . 

• • • 

. • 

. . 0,2 

Marzo.  . . 

• 

. . 0,5 

Aprile.  . . 

• • • • 

• 

. . 1,1 

Moggio  . . 

. . 2,6 

Giugno  . . 

. . 3,2 

Loglio.  . . 

« * • 

. . 2,3 

Agosto  . . 

» • • 

. . 1,8 

Settembre  . 

• • » • 

. 1,3 

Ottobre  . . 

. . 

. . 0,7 

Novembre 

. » . 

. . 0,8 

Dicembre. 

• • • 

. . 1,0 

xvm- 

TOLOSA  ( FRANCIA  — LINGUADOCA  ). 

Lati).  45°  30*  boreale;  longit.  1°  occidentale.  . . . 15,4 

Sette  anni  di  osservazioni,  dal  1784  al  1790. 

Estremi:  — 4 nel  1784;  — 24  nel  1788. 

XIX 

UTRECHT  ( OLANDA  ). 

Latit.  52°  boreale;  longit.  2°  45'  Orientale 15 

( Uh  gran  numero  di  anni  di  osservazioni  citate  dal  Muschen- 
broek  ) 

Estremi:  — 5 nel  1740;  — 23  nel  1737. 
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XX 


TUBINGA  ( VUR  TEMBERGA  ). 

Latit.  48°  30’  boreale,  longit.  6°  43’  orientale  . . 1 4,(i 

Nove  anni  di  osservazioni  fatte  dal  Kraaffì. 


XXI 


PARIGI  ( FRANCIA  ). 

Latit.  48°  50’  boreale;  longit.  0. 

Diciannove  anni  d’osservazioni  ( dui  1785  al  1803  ).  . 12,2 

Estremi:  — 7 nel  175)6;  — 22  nel  1794. 

Reparto  secondo  i mesi: 


Gennaio 0,1 

Febbraio 0,1 

Marzo 0,2 

Aprile 0,8 

Maggio 1,8 

Gingno 5,0 

Luglio 2,5 

Agosto 2,2 

Settembre  . 0,7 

Ottobre 0,6 

Novembre 0,1 

Dicembre.  0,1 


Dieci  anni  di  osservazioni,  dal  1806  al  1815. 
Estremi:  — 8 nel  1815;  — 23  nel  1811. 

Gennaio 

Febbraio 

Marzo 

Acrile 

Maggio 

Giugno 

LeZ.  di  Geog.  Voi.  IV. 


14,9 


0,0 

0,3 

0,1 

0,5 

3,2 

3,1 
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Luglio.  . . . 

. j . . , 

. ...  2,7 

Agosto  . . . 

. ...  2,4 

Settembre  . . 

• • • • 

. ...  1,3 

Ottobre  . . . 

...  0,7 

Novembre  . . 

• ••••a 

...  0,1 

Dicembre.  . . 

. ...  0,3 

Dieci  anni  d’osservazioni,  dal  1816  al  IMS  ....  15,2 

Estremi:  — 6 nel  1823;  — e 22  nel  1822. 


Gennaio 

o,t 

Febbraio 

0,0 

Marzo 

0,3 

Aprile 

1,0 

Maggio 

3,0 

Giugno 

2,8 

Luglio 

2,< 

Agosto 



Settembre  .... 

Ottobre  ..... 

0,3 

Novembre  .... 

0,2 

Dicembre 

0,1 

Dieci  anni  di  osservazioni,  dal  1826  al  1837  ....  14,7 

Estremi  : — 8 nel  1831;  — 20  nel  1827. 


Gennaio 0,0 

Febbraio 0,1 

Marzo 0,3 

Aprile 0,9 

Maggio 3,1 

Giugno 2,9 

Loglio 3,2 

Agosto 2,2 

Settembre 4,2 

Ottobre 0,6 

Novembre 0,0 

Dicembre 0,1 
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Termini  medi  dei  quattro  periodi. 

Dal  1785  al  1837  .15,8 

Gennaio 0,1 

Febbraio 0,1 

Marzo 0,3 

Aprile.  . . 0,8 

Maggio 2,7 

Giugno 2,9 

Loglio 

Agosto 2,1 

Settembre 1,3 

Ottobre 0,5 

Novembre 0,f 

Dicembre 0,1 


XXII. 

LEIDA  ( OLANDA  ). 

Latil.  52°  boreale;  longit.  2°  orientale 13,5 

Ventinove  anni  di  osservazioni  fatte  dal  Mtuchenbroek. 

Estremi:  — 5 nel  . . .;  — 17  nel  1748. 

Reparto  per  mesi  dei  13,5  giorni  annoi  di  tuoni: 

Gennaio 0,1 

Febbraio 0,4 

Marzo 0,2 

Aprile 0,3 

Maggio 2,1 

Giugno 2,7 

Luglio 2,9 

Agosto 2,9 

Settembre 1,0 

Ottobre 0,3 

Novembre 0,3 

Dicembre 0,2 
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XXIII 


ATENE  ( GRECIA  ). 

Lati!.  38°  boreale;  longit.  21°  20’  orientale 11 

Tre  anni  di  osservazioni,  dal  1833  al  (833. 

Estremi:  — 7 nel  1833;  — 18  nel  1834. 


XXIV 

POLPERO  { INGHILTERRA , costa  orientale  di  con- 

SOrAGltA  ). 

Latit.  50°  2CT  boreale;  longit.  6°  30’  occidentale.  . . 10 

Tredici  anni  d’  osservazioni  fatte  da  Giona  Couch. 


XXV 

PIETROBURGO  ( RVSSIA  ). 

Latit.  60°  boreale;  longit.  28  orientale 9,2 

Undici  anni  d’osservazioni  fatte  dal  Iiraaffl,  dal  1726  fioo  al 
1736. 

Il  reparto  per  mesi  di  questi  9 giorni  di  tempesta  annoi  s’ ef- 


fettua cosi. 

Gennaio 0,0 

Febbraio 0,0 

Marzo 0,0 

Aprile 0,7 

Maggio 2,7 

Giugno 2,1 

Luglio 2,3 

Agosto 0,9 

Settembre 0,1 

Ottobre 0,0 

Novembre 0,1 

Dicembre 0,0 
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XXVI- 

LONDRA  ( INGHILTERRA  ). 

Latit.  51°  30’  boreale;  loop.  2°  30*  occidentale  . . . 8,5 

Tredici  anni  d'osservazioni  fatte  dall’  Howard  ( dal  1807  al 
1822  ) a Plaistow,  a Clapton,  e a Tutteoham,  nelle  vicinanze  di 
Londra. 

Estremi:  — 5 nel  1819;  — 13  nel  1809. 

Reparto  per  mesi  delle  8,5  procelle  annue. 

Gennaio 0,0 

Febbraio 0,2 

Marzo 0,4 

Aprile.  0,4 

Maggio 1,8 

Giugno 1,4 

Luglio 2,0 

Agosto 1,5 

Settembre 0,4 

Ottobre 0,4 

Novembre 0,2 

Dicembre 0,1 

XXVII 

PEK1NO  ( CINA  ). 

Latit.  40°  boreale;  longit.  114  orientale 5,8 

Sei  anni  di  osservazioni,  fatte  dai  Missionari,  dal  1757  al  1762. 

Estremi.  — 3 nel  1757;  — 14  nel  1762. 

Reparto  per  mesi  dei  5,8  giorni  di  tuono  1’  anno: 

Gennaio • . 0,0 

Febbraio 0,0 

Marzo 0,0 

Aprile 0,2 

Maggio 0,5 

Giugno 2,0 
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Luglio  . ' * »7 

Agosto *»0 

Settembre 0,3 

Ottobre 0,1 

Novembre 0,0 

Dicembre 0,0 


XXVIII 

CAIRO  ( EGITTO  ). 

Latit.  30°  boreale:  longit.  29°  orientale 3,5 

Due  anni  d'  osservazioni  fatte  dal  Dettouchet , nel  1835  e 1836. 

Estremi:  5 nel  1836;  — 4 nel  1835. 

Reparto  mensile  dei  3,5  giorni  procellosi  annoi: 

Gennaio 1,0 

Febbraio * • 0,0 

Marzo 0,5 

Aprile 1»0 

Maggio 0,0 

Giugno 0,0 

Luglio 0.0 

Agosto 0,0 

Settembre 0,0 

Ottobre  . 0,0 

Novembre 0,5 

Dicembre 0£ 
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Diam  fine  a questi  nostri  cenni  sul  fulmine  facendo  notare,  che 
la  paurosa  meteora,  è,  almeno  in  mare,  mollo  meno  pericolosa  nei 
mesi  caldi  che  nelle  stagioni  fredde  e temperate  , quantunque  le 
tempeste  fulminanti  aieno  più  comuni  d’estate  che  di  Terno.  Questo 
risultameDto  è bene  stabilito  dalle  lunghe  liste  delle  folgori  cadute 
in  vari  tempi  e luoghi,  registrate  in  alcune  opere  di  meteorologia 
moderna,  e specialmente  nelle  eccellenti  memorie  scritte  sui  para- 
fulmini dall’inglese  Harris.  . . 

Oltre  dei  grandi  e detonanti  fenomeni  di  cui  fin  qui  discorreremmo, 
mostransi  spesso  in  tempo  di  procella  , delle  luci  vivide  ed  anche 
leggermente  sibilanti,  nelle  parti  più  sporgenti  dei  corpi  terrestri, 
e specialmente  in  cima  agli  alberi,  sulle  antenne  dei  navigli,  sulla 
punta  dei  ferri  che  stanno  sni  pinnacoli  delle  torri,  sugli  scogli  aguz- 
zi, sulla  punta  delle  spade  e delle  lancie  dei  guerrieri,  sulla  testa  de- 
gli uomini  e degli  animali  , e perfino  in  punta  al  becco  degli  uc- 
celli; fenomeni  maravigliosi,  che  ban  dato  luogo  ad  una  infinità  di 
racconti  strani  di  ogni  maniera,  a mille  paure  ed  alla  credenza  di 
angnri  di  buona  o avversa  fortuna.  Tali  sono  i fuochi  dioscuri  ed 
i lambenti ; — ed  ognun  sa,  che  i Dioscuri  erano  Castore  e Polluce 
figli  di  Giove  e di  Leda,  che  generò  pure  Elena. 

I commentari  di  Cesare  contengono  una  delle  più  antiche  rela- 
zioni di  questo  fenomeno,  che  ci  sieno  state  conservate.  Nel  libro 
sulla  guerra  d’ Africa  si  legge:  — In  questa  medesima  notte  (era  una 
notte  procellosa  nel  corso  della  quale  cadde  molta  gragnuola),  il 
ferro  dei  giavellotti  della  quinta  legione  apparve  infuocalo.— 

Seneca  recconta,  che  una  stella  andò  vicino  a Siracusa  a posarsi 
sul  ferro  della  lancia  di  Gilippo. 

Leggcsi  in  Tito  Livio,  che  il  giavellotto  onde  Lucio  Atreo  avea 
armato  il  figlio  suo,  recentemente  arruolato  tra  i soldati,  gettò  delle 
fiamme  per  più  di  due  ore  senza  esserne  consunto. 

Plinio  vide  simili  fiammelle  sulla  punta  delle  picche  dei  soldati, 
che  di  notte  facevano  la  sentinella  sulle  mura  della  città. 

Plutarco  parla  di  simili  osservazioni  fatte  in  Sicilia  ed  in  Sar- 
degna. 

Procopio  c’insegna,  che  nella  guerra  contro  i Vandali,  il  cielo 
favori  Belisario  del  medesimo  prodigio.  . . 

Noi  potremmo  citare  altri  cento  fatti  relativi  alle  fiamme  che 
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si  mostrarono  io  terra  sulla  punta  delle  lande,  dei  giavellotti,  ec.;  ed 
i medesimi  autori  ne  fornirebbero  delle  citazioni  anche  più  nume* 
rose,  relative  ad  apparizioni  analoghe  avvenute  in  tempo  di  burrasca 
sulle  diverse  parti  dell’alberatura  dei  navigli. 

I nocchieri  Greci  ed  i Latini  riguardavano  questo  fenomeno 
come  il  presagio  di  un  esito  infelice  o felice  della  navigazione,  se- 
condocbè  appariva  una  o due  fiammelle;  l’apparizione  di  una 
fiammella,  che  essi  chiamavano  Eletta , era  presagio  d’infortunio; 
ma  quando  le  luci  erano  due,  che  designavano  coi  nomi  di  Castore 
e Polluce , allora  l'augurio  era  felice  , perchè  quegli  eroi  veniano 
considerati  dagli  antichi  siccome  i protettori  dei  navigli. 

Plutarco,  per  esempio,  cita,  che  nel  momento  in  coi  la  flotta  di 
Lisandro  usciva  dal  porlo  di  Lampasco  per  attaccare  l’armata  ate- 
niese, t due  fuochi  che  diconsi  Castore  e Polluce , si  posarono  dalle 
due  parti  della  galera  dell’ammiraglio  spartaoo:  lo  che  fu  considerato 
augurio  di  vittoria. 

Vi  fu  nell’Egeo  anche  un  altro  pregiudizio:  dietro  la  credenza 
che  Ino  e Melicerta  fossero  in  quel  mire  precipitati  , gli  antichi 
Greci  ritenevano,  che  nei  tempi  procellosi  gli  spirti  loro  vagsssero 
sulle  onde  a fine  di  aiutare  del  loro  lume  i nocchieri:  e la  fiam- 
mella della  Ino  apparendo  biaoea  chiamavano  Leucatea , mentre  da- 
vano a quella  di  Melicerta  il  nome  di  Paianone,  che  aiguifiea  di- 
fensore nostro.  ' 

Ed  è notevole,  che  questo  antichissimo  pregiudizio  dei  Greci  dei 
tempi  classici  ritrovasi  nelle  credenze  degli  Elleni  dei  nostri  giorni, 
i quali  però  chiamano  questi  fuochi  spirili  infernali,  e dicono  che 
appariscono  spesso  nel  Mare  Egeo.  — Generalmente  però,  i ma- 
rinari cristiani  del  Mediterraneo  chiamano  que’lnmi  Stelle  o fuo- 
chi di  Sant' Elmo,  nome  che  loro  fu  imposto  dai  nocchieri  Italiani 
del  medio  evo,  pel  culto  che  rendevano  a Sant’Elmo  vescovo  sicilia- 
no, protettore  contro  le  tempeste.  I Portoghesi  chiamano  questa 
meteora  Corpo  Santo;  gl’inglesi  ComatasUs ; ec.  ec.  E chi  avesse 
curiosità  di  sapere  sotto  qual  punto  di  vista  i nocchieri  contempo- 
ranei del  Colombo  rimiravano  questi  stessi  fenomeni,  fra  le  molte 
relazioni  dei  loro  viaggi  può  specialmente  consultare  Vittoria  del- 
V Almirante,  scritta  da  Ferdinando  suo  figlio,  ed  un  passo  dull'IIcr- 
rcra  nel  quale  si  legge,  che  i marinari  del  Magellano  aveano  le  mc- 
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desine  superstizioni,  Tale  a dire  che  credevano,  che  Sant'£lmo  si 
mostrasse  nelle  notti  procellose,  in  sul  finire  della  tempesta,  in  cima 
agli  alberi  e alle  antenne,  ora  con  uno,  ora  con  dae  ed  ora  con  più 
torchi  o ceri  accesi.  . . 

Non  dee  credersi  che  i fuochi  dioscuri  e lambenti  mostrimi 
meno  frequentemente  in  cima  delle  aste  dei  campanili  o sulle  acute 
sommità  degli  scogli  , di  quello  non  facciano  in  mare  sulle  navi; 
che  tulle  le  volte  che  vi  fu  nn  osservatore  attento,  le  sommità  di 
v ogni  natura  hanno  offerto  quei  fenomeni.  Il  Mongc  riferisce,  clic  in 
tempo  di  una  furie  procella  si  videro  a Rouen  molti  pennacchi 
elettrici  splendere  in  cima  degli  edifizi  più  elevati.  ..  . 

Oltredichè  narransi  intorno  a queste  elettriche  fiammelle  cento 
fatti  straoi  e sorprendenti;  citeremo  per  esempio  questi: — Addi  8 mag- 
gio 1831,  dopo  il  tramonto  del  sole,  alcuni  uffiziali  d’artiglieria  c 
del  genio  militare,  passeggiavano  a testa  nuda  io  tempo  di  burra- 
sca sur  una  terrazza  del  forte  detto  Babazun  ad  Algeri;  quando 
ognuno  di  essi  rimirando  il  suo  vicino,  vide,  che  avea  le  cime  dei 
capelli  tutte  sormontate  di  pennacchietti  di  luce;  e se  questi  uffi- 
ziali alzavano  le  mani,  dei  pennacchi  luminosi  si  formavano  eziandio 
sulla  punta  delle  loro  dita.  — Il  Lemonnier  dice,  che  essendosi  posto 
in  mezzo  ad  un  giardino  sur  nn  corpo  isolatore  o cattivo  condut- 
tore dell’elettrico,  mentre  infuriava  un  temporale,  egli  apparve  tutto 
luminoso.  . . 

Questa  meteora,  che  mostrasi  nel  tempo  della  procella  in  tanti 
diversi  modi,  è l’effetto  di  una  corrente  di  fluido  elettrico;  il  quale, 
se  è dalle  punte  assorbito  dall’atmosfera  elettrizzata  positivamente, 
presentasi  aU'estrcmità  di  esse  sotto  l’aspetto  o di  stelletta  o di 
globo;  oppure,  se  dalle  punte  si  diffonde  ncil’ atmosfera  elettrizzala 
negativamente , osservasi  all’estremità  delle  medesime  sotto  l’ a- 
spetto  di  pennacchi  luminosi.  Prova  di  questa  ipotesi  è quel  lieve 
scoppiettio,  che  nell'atto  dell’apparizione  del  fenomeno  si  sente; 
sibilo  non  dissimile  da  quello,  che  dai  fisici  è provocato  avvicinando 
un  corpo  anelettrico  al  conduttore  elettrizzato. 

Questo  volemmo  dire  intorno  ai  fuochi  dioscuri  c lambenti. — 
Non  prolungheremo  il  discorso  colla  descrizione  dei  fuochi  elet- 
trici, che  adoperando  in  vari  modi  ponno  suscitarsi  dei  corpi,  per- 
chè l’argomento  invece  di  appartenere  alle  meteore,  è piuttosto  del 
Lbz.  d.  Glog.  Voi.  IV.  36 
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dominio  della  fisica  : — A chi  non  è noto , che  ogni  stropiccia- 
mento, benché  leggiero,  può  eccitare  elettriche  scintille,  specialmente 
se  i corpi  stropicciati  sono  pelosi,  capelluti,  crinuti,  setosi,  ec.  ? Un 
cavallo,  un  gatto,  una  lepre,  un  coniglio,  od  altro  simile  animale, 
stropicciato  a contropelo  sul  dosso,  sviluppa  tanta  elettricità,  che 
tenendo  una  mauo  sulla  schiena  di  uno  di  essi  e toccando  coll’al- 
tra il  naso  al  medesimo,  sentesi  talvolta  una  scossa  poco  dissimile 
da  quella  che  si  ha  dalla  bottiglia  di  Leida.  . . 
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APPENDICE 

DEL  PARA  FULMINE 


Se  noi  volessimo  qui  far  pompa  di  erudizione,  potremmo  scrivere 
molte  pagine  intorno  alla  immensa  dottrina  degli  antichi  sulla  fol- 
gore, e specialmente  degli  Egizi,  dei  Fenici,  dei  Caldei,  degli  In- 
diani e dei  nostri  Etruschi,  e indagare  i metodi  ingegnosi  per  essi 
usati  onde  preservarsene,  e provare  quasi,  che  alla  sapienza  antica 
non  fu  ignoto  il  mezzo  di  attrarre  il  fuoco  elettrico  e rapirlo  al 
cielo:  ma  qual  sarebbe  il  benefizio  della  nostra  fatica  se  non  ci  fosse 
dato  raggiugnere  il  vero  senza  velo?  Quelle  dottrine  erano  arcane, 
e patrimonio  esclusivo  di  caste  privilegiate  e gelose  di  nascondere  i 
propri  lumi  al  volgo  ; cosicché  le  guerre  ed  il  tempo  distruggendo 
i popoli  ha  con  essi  sepolto  tutto  il  positivo  di  quella  immensa  ric- 
chezza scientifica  che  avevano  acquistata,  non  lasciando  a noi  che 
quanto  basta  per  travedere  dubbiosamente  la  verità. 

Ecco  perchè  il  celebre  Franklin  può  considerarsi  siccome  vero 
inventore  del  parafulmine:  quest’uomo  grande,  meno  per  istituire 
un  fisico  esperimento  che  per  rendere  un  servizio  alla  umanità,  in- 
ventò il  mezzo  di  sottrarre  senza  alcuna  pratica  superstiziosa  alle 
nuvole  tempestose  la  materia  elettrica  $ e credette  potere  ciò  fare 
drizzando  verso  di  queste  un  ferro  acuminato  ed  in  comunicazione 
col  suolo  : cosi  furono  inventati  i conduttori  elettrici , e fu  questa 
l’epoca  del  rinascimento,  se  cosi  vuol  dirsi,  della  pratica  e forse 
anche  della  teoria  dei  parafulmini.  . . 

La  costruzione  di  questi  islrumenti  può  variare  in  diverse 
fogge:  ms  qualunque  siano  le  modificazioni  di  cui  possano  rendersi 
capaci,  essi  in  sostanza  consisteranno  sempre  in  una  grossa  verga 
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metallica  acuminata,  dell’altezza  di  IO  o 1*2  piedi,  stabilmente  piantata 
nel  luogo  il  più  elevato  dell’ edilìzio,  e fornita  di  fili  o cilindri  me- 
tallici del  diametro  per  lo  più  di  due  o 3 linee,  che  s’insinuano  nella 
terra,  o comunicano  con  un  deposito  di  acqua,  o con  un  filo  di  me- 
tallo, o con  altro  corpo  deferente  molto  esteso.  S’indora  la  punta 
della  vergo  per  impedirne  l’ossidazione,  e questa  ed  i fili  metallici 
s’inverniciano  all’uopo  istesso,  perchè  l’ossidazione  di  queste  parli 
ne  diminuirebbe  la  facoltà  conduttrice;  e ciascun  filo  termina  in  più 
punte  alquanto  lunghe  e divergenti,  onde  ottenersi  maggior  effetto 
dall’aumcntata  superficie,  e da  una  più  atta  conformazione. 

Il  Bertolon  propose  di  unire  alla  verga  principale  altre  verghe 
metalliche  più  piccole,  acuminate  ed  inclinate  all’orizzonte  in  modo 
da  formare  colla  parte  inferiore  della  verga  principale  angoli  di  circa 
4$  gradi;  e sporgendo  queste  fuori  dell’edifitio,  farle  giungere  sino 
a pochi  piedi  sulla  superficie  terrestre. 

L’ingegnoso  artista  Boyer,  avendo  occasione  di  costruire  molli 
parafulmini  credè  opportuno  di  terminare  le  verghe  di  questi  stru- 
menti con  delle  punte  di  platino,  metallo  più  duro,  infusibile  quasi  e 
meno  ossidabile  di  qualunque  altro:  per  conduttori  poi  adoperò  de’fili 
di  ferro  intrecciati,  coperti  di  uno  strato  di  vernice  grassa,  prolungati 
sino  all’orlo  di  un  pozzo,  ed  ivi  congiunti  ad  una  verga  di  ferro 
immersa  nell’acqua  per  la  sua  estremità  inferiore.  L’uso  di  questa 
materia  conduttrice  giova  mirabilmente  per  la  brevità  del  tempo  che 
impiega  a stabilire  la  comunicazione  tra  la  verga  ed  il  serbatoio 
comune,  e per  la  notabile  diminuzione  dei  danni  che  procura  allo 
strumento  quando  è investilo  dalla  folgore. 

Ma  tutto  ciò  che  può  desiderarsi  per  la  perfezione  e l’utilità 
dello  strumento  medesimo,  è stato  esposto  in  una  istruzione  all’uo- 
po pubblicata  dal  Gay-Lussac  per  commissione  dell’ Accademia  delle 
Scienze  di  Parigi,  in  adempimento  degli  ordini  del  ministro  degli 
affari  interni  di  Francia  : laonde,  qualunque  fosse  curioso  di  vedere 
più  diffusamente  le  pratiche  del  parafulmine,  io  non  posso  che  in- 
dicargli quell’  opera  dotta  e lucida,  nella  quale  I’  argomento  in  que- 
stione è pienamente  esaurito.  A noi  non  conveniva  entrare  in  più 
minute  particolarità.  . . 

Non  credasi,  che  il  parafulmine  attragga  sempre  la  folgore  lan- 
ciata dalle  nubi  inverso  terra,  che  nnzi  spessissimo  serve  a scaricar 


Digitized  by  Google 


DELLE  METEORE  EC.  285 

le  nubi  sature  di  elettrico  ed  equilibrarle  colla  terra,  placidamente 
senza  il  menomo  romore,  nè  apparenza  di  fuoco  o di  luce:  il  fluido 
di  cui  è carica  una  nube  tempestosa  positivamente  elettrizzata  , si 
espande  nell’aria  e scaricasi  sulla  punta  della  spranga,  per  cui  la 
nube  predetta  ritorna  per  gradi  nello  stato  naturale:  quindi  tro- 
vandosi una  nube  tempestosa  tanto  vicina  al  parafulmine  da  potere 
sentirne  la  influenza,  la  sua  forza  comincerà  a diminuire  dal  primo 
istante  che  il  fluido  si  sarà  da  essa  distaccato  per  ubbidire  alle 
leggi  dell’equilibrio;  e questa  trasmissione  sarà  tanto  maggiore  , 
quanto  minore  sarà  la  distanza  posta  tra  la  nuvola  e la  spranga; 
ond’è  chiaro  , che  l’efficacia  di  quest’arma  cresce  aumentandosi  il 
pericolo. 

Questa  efficacia  è però  subordinata  a delle  condizioni  : cosi,  per 
esempio,  se  il  parafulmine  è dominato  da  corpi  vicini  più  elevati  di 
esso,  la  nube  eserciterà  su  di  questi  a preferenza  la  sua  azione,  ed 
essi  potranno  provocare  l’esplosione;  se  la  spranga  è posta  in  vi- 
cinanza di  buoni  conduttori,  come  di  croci,  pali,  ventaruole  di  ferro, 
coperture  metalliche  di  grande  estensione  , cc.,  questi  conduttori  , 
benché  sottoposti  alla  spranga,  potranno  non  pertanto  sentire  gli  ef- 
felli  della  tensione  elettrica  della  nubr,  ed,  agendo  quindi  come  pa- 
rafulmini, provarne  tutte  le  triste  conseguenze.  Io  tali  casi  gli  edi- 
lìzi non  possono  essere  altrimenti  protetti,  che  mettendo  in  comu- 
nicazione questi  stessi  corpi  conduttori  col  parafulmine;  poiché  il 
fluido  per  essi  attirato  placidamente  dalla  nube,  nonché  quello  che 
da  questa  ratto  si  scaglia,  può  scorrere  liberamente  attraverso  tali 
conduttori,  e disperdersi  nel  suolo. 

Questa  teoria  sì  semplice,  condanna  il  pericoloso  progetto  fatto 
da  certi  pratici,  d’ isolare  dagli  edilìzi  la  spranga  ed  ogni  conduttore 
del  parafulmine;  esigendo  essa  al  contrario  di  comunicare  con  tutti 
i buoni  condottori  dell’edilìzio  che  vuoisi  proteggere. — L’esperienza 
ha  provato,  che  adoperandosi  tutte  le  indicate  precauzioni,  con  una 
spranga  di  27  piedi  può  preservarsi  tutto  ciò  che  le  sta  d’ intorno 
in  un  raggio  di  60  piedi;  onde,  se  l’edilìzio  che  vuoisi  armare 
ha  una  estensione  maggiore  dell’ indicata  sfera  di  attività,  uopo  è mu- 
nirlo di  più  spranghe,  lontane  l’una  dall’altra  circa  120  piedi,  tal- 
ché le  rispettive  sfere  di  attività  non  lascino  vuoto  alcuno  spazio  in- 
termedio. Sarebbe  però  pericoloso  il  moltiplicare  di  troppo  le  spran- 
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glie,  poiché  per  la  loro  vicinanza  ai  nuocerebbero  a vicenda,  e agi- 
rebbero contro  la  nube  come  ai  osserva  che  fanno  molte  punte  po- 
ste rimpetto  ad  un  conduttore  artificialmente  elettrizzato,  le  quali 
scambievolmente  s’impediscono  la  placida  attrazione  del  fluido  elettrico 
e cagionano  Io  sviluppo  di  una  scintilla  intensissima.  . . 

L’  efficacia  del  parafulmine  non  limitasi  ad  assorbire  1’  elettrico 
dalle  nubi  tempestose,  e trasmetterlo  al  suolo  ; esso  lo  rende  anche 
a queste,  secondo  che  esige  il  turbalo  equilibrio  di  quel  fluido*,  co- 
sicché la  spranga  frankliniana  fa  prendere  tanto  al  fulmine  discen- 
dente quanto  all’  ascendente  quella  direzione,  che  anticipatamente  fu 
dal  fisico  determinata,  senza  che  1’  edilìzio  ne  resti  scosso  o dan- 
neggiato. . . 

Ad  onta  di  queste  luminose  verità,  alcuni  fisici  persistono  a cre- 
dere l’azione  dei  parafulmini  troppo  debole  per  assicurare  l’esistenza 
d’  un  edilìzio  : essi  li  assomigliano  a semplici  tubi  destinati  a vuo- 
tare un  fiume  vicino  a straripare  ; pretendendo  anche  che  le  spran- 
ghe sieno  atte  più  a provocare,  che  a prevenire  la  caduta  del  ful- 
mine. Ma  1’  esperienza  ne  ha  messa  fuor  di  dubbio  1’  utilità  ; poiché 
nella  pluralità  dei  casi,  esplosioni  d’  altronde  inevitabili  sono  avve- 
nute sulla  punta  del  parafulmine,  senza  nuocere  in  alcun  modo  al 
fabbricato.  — Non  vogliamo  dunque  asserire  che  questo  strumento 
è infallibile  preservatore  dalla  folgore;  ma  crediamo  che  certamente 
e’  sia  un  mezzo  attissimo  a neutralizzarne  le  intensità  e a diradarne 
infinitamente  i paurosi  effetti.  . . 


Digitized  by  Google 


LEZIONE  LII. 


DEL  MAGNETISMO  TERRESTRE 
E DELLE  METEORE  MAGNETICHE. 


P oco  fin  qui  sappiamo  su  questi  singolari  fenomeni. 

La  scienza  suppone  la  esistenza  di  un  fluido  particolare,  invisi- 
bile, imponderabile,  analogo  al  fluido  elettrico,  cui  vien  dato  il  no- 
me di  fluido  magnetico  , sparso  in  differenti  proporzioni  sulle  di- 
verse parti  della  terra. 

Non  siam  certi  cbe  questo  fluido  esista  nell'atmosfera;  fora' è 
sparso  anche  più  oltre,  e forse  trovasi  perfino  nell’ interno  della  ter- 
ra: di  maniera  che  non  vi  è alcuna  ragione  per  occuparsene  piut- 
tosto qui  a questo  punto  del  nostro  Corso  cbe  altrove,  essendo  che 
alcuni  dei  fenomeni  dei  quali  siam  per  parlare,  succedono  forse  al  di 
là  dei  limiti  del  globo. 

Nulladimeno,  siccome  l’aurora  polare , cbe  si  lega  in  una  ma- 
niera sì  certa  a questo  genere  di  fenomeno  , è probabilmente  una 
meteora  che  si  genera  nella  nostra  atmosfera,  o almeno  vi  spande 
i suoi  luminosi  raggi,  noi  riporteremo  qui  anche  i principali  fatti 
relativi  al  magnetismo:  ma  nel  tempo  stesso  preghiamo  i nostri  let- 
tori a ricorrere  per  più  ampia  intelligenza  di  questo  argomento,  alle 
opere  elementari  di  meteorologia  e di  fisica,  ove  troveranno  riunite, 
colla  proporzione  e chiarezza  proprie  generalmente  di  tali  opere,  nozioni 
che  i limiti  di  queste  Lezioni  non  ci  permettono  di  qui  inserire.  . . 

Esistono  pel  magnetismo  come  per  l’elettricità  , due  fluidi  che 
s’attirano  quando  hanno  nomi  opposti  , che  si  respingono  quando 
portano  lo  stesso.  Le  loro  proprietà  si  manifestano  nei  corpi  che  li 
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posseggono,  col  potere  che  comunicano  a questi  corpi  d'attirare  il 
ferro,  potere  che  agisce  a distanza  e a traverso  tutti  i corpi;  di  ma- 
niera che  si  può  considerare  il  fluido  magnetico  come  sparso  dovun- 
que, fra  le  molecole  dei  corpi,  come  il  fluido  elettrico. 

Differisce  però  molto  da  quest’ultimo,  io  quanto  che  non  può 
trasmettersi:  una  calamita  qualunque  è sempre  dotata  dei  due  poli 
onde  uno  contiene  un  fluido,  e l’altro  quello  che  gli  è opposto:  fra 
questi  due  poli  esiste  una  linea  di  demarcazione  che  non  possiede 
alcuna  potenza. 

Quando  sospendesi  pel  centro  di  gravità  un  Bgo  calamitato,  se  il 
suo  appoggio,  invece  di  essere  inflessibile  gli  permette  di  muoversi 
in  sensi  differenti  , . quest’ago  prende  una  direzione;  una  delle  sue 
estremità  volgcsi  sensibilmente  verso  uno  dei  poli  della  terra,  e con- 
seguentemente l’altra  è diretta  in  verso  il  polo  opposto.  Possiamo  dun- 
que considerare  la  terra  come  una  gran  massa  di  calamita,  divisa 
in  due  regioni  separate  da  una  linea  media:  nell’emisfero  settentrio- 
nale domina  il  fluido  boreale,  e nell’emisfero  meridionale  il  fluido 
australe ; e siccome  i fluidi  di  nomi  opposti  s’attirano,  mentre  quelli 
dello  stesso  nome  si  respingono  , il  polo  australe  dell’  ago  si  diri- 
gerà verso  il  punto  boreale  della  terra  , ed  il  polo  boreale  volge- 
rassi  verso  l’ australe. 

Si  dà  il  nome  di  meridiano  magnetico,  al  cerchio  ideale  onde 
il  piano  passa  pel  centro  della  terra  e per  la  lunghezza  dell’ago 
calamitato;  piano  che  differisce  da  quello  del  meridiano  astronomico, 
e può  fare  con  esso  un  angolo  più  o meno  aperto.  La  misura  di 
quest’  angolo  è la  declinazione  dell ’ ago  calamitato ; la  quale  in 
certi  luoghi  della  terra  è nulla  qualche  volta,  e là  sono  ciò  che  di- 
cesi linee  senza  declinazione ; ma  un  poco  di  declinazione  per  tutto 
generalmente  esiste.  La  si  misura  partendo  dal  meridiano  astro- 
nomico; laonde  a Parigi  la  declinazione  è occidentale  , perchè  il 
polo  australe  dell’ago  passa  a ponente  del  meridiano;  sarebbe  orien- 
tale se  passasse  a levante. 

Da  un  polo  all’altro  non  esistono  che  due  semicerchi  sui  quali 
la  declinazione  c nulla;  su  tutti  gli  altri  punti  ella  osservasi  o più 
o meno  marcata:  ma  queste  lince  circolari  del  zero  di  declinazione 
cambiano  continuamente  di  posto,  come  possiamo  persuadercene  con- 
sultando la  seguente  tavola. 
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TAVOLA. 

DELLE  DECLINAZIONI  DELL’  AGO  DELLA  BUSSOLA 
OSSERVATE  A PARIGI. 


Anno  1580 11°  30’  a levante 

1618 8 id. 

1663  0 

1678  1 30  a ponente 

1700  8 10  id. 

1767  19  16  id. 

1780  19  53  id. 

1785  22  00  id. 

1805  22  S id. 

1813  22  28  id. 

1814  22  34  id. 

1816,  12  ottobre,  3 ore  pomeridiane.  . 22  25  id. 

1817,  10  febbraio,  1 idem  ....  22  19  id. 

1818,  15  ottobre,  2 idem 22  22  id. 

1819,  22  aprile,  2 idem 22  29  id. 

1820  » *» 

1821 » » 

1822,  9 ottobre,  a mezzogiorno  ...  22  11  id. 

1823,  21  novembre 22  23  id. 

1824,  13  giugno,  1 ora  pomeridiana  . 22  23  id. 

1825,  18  agosto,  a mezzogiorno  . . . 22  22  id. 

1826  » » 

1827  22  20  id. 

1828  22  6 id. 

1829  . 22  12  id. 
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Vedesi  da  questa  tavola  , che  la  declinazione  ba  variato  di  più 
di  30  gradi  in  meno  di  tre  secoli,  c che  fu  al  zero  nel  l(>t>3.  Da 
quell’ epoca  in  poi,  ella  prove  oscillazioni  che  tendono  a far  credere 
al  ano  ritorno  verso  oriente. 

A brevissime  distanze,  osservansi  notevoli  differenze  nella  de- 
clinazione; diguisachè,  avanti  di  essere  sero  a Parigi  lo  fu  n Lon- 
dra, e dopo  essere  siala  zero  a Parigi  passò  ad  esserlo  a Vienna,  in 
Austria.  Nel  1830  era  di  22  gradi  circa  a Parigi,  e di  24  a Lon- 
dra: ignorasi  però  a qual  cagione  debbansi  attribuire  queste  diffe- 
renze. 

L’ago  della  bussola  è quasi  sempre  in  moto:  olire  le  decima- 
zioni annuali,  date  dai  termini  medi  delle  osservazioni,  si  osservano 
pure  delle  variazioni  diurne,  onde  alcune  sono  scmpbcemente  acca- 
dentali,  ma  la  maggior  parte  di  esse  sono  periodiche,  e variano  a 
seconda  dell'  ore  del  giorno. 

Per  la  qual  cosa,  facendo  astrazione  dalle  cause  perturbatrici, 
è stalo  osservato  a Parigi,  che  l’ago  rimane  appresso  appoco  sta- 
z:onario  durante  la  notte,  mentre  al  levar  del  sole  mcttcsi  io  moto, 
e la  sua  estremità  boreale  cammina  a ponente  all’opposto  di  questo 
astro;  a mezzogiorno  , e più  spesso  fra  mezzogiorno  e le  ore  tre, 
tocca  il  suo  maximum  di  deviazione  occidentale;  quindi  con  moto 
contrario  ritorna  all’oriente  , fino  alle  nove,  alle  dieci  e alle  on- 
dici della  sera,  ore  in  cui  resta  stazionario  fino  al  mattino  veniente. 

L’angolo  che  l’ago  percorre,  dalla  sua  stazione  della  mattina  fino 
alla  sua  maggiore  distanza  occidentale,  costituisce  V amplitudine 
della  variazione  diurna;  e quest’angolo  vsria  tutti  i giorni:  però  il 
Cassini,  che  ba  raccolto  gran  numero  di  osservazioni  sui  movimenti 
dell’ago  calamitato,  ha  osservato  , che  in  generale  la  detta  ampli- 
tudine è maggiore  nella  stagione  calda,  dall’ equinozio  di  primavera 
fino  all’equinozio  di  autunno,  e minore  nella  fredda  , vale  a dire 
nello  spazio  che  separa  i due  equinozi.  Il  suo  valore  medio  , pei 
mesi  di  aprile,  maggio,  giugno,  luglio , agosto  e settembre  , sem- 
bra essere  da  13  a 15  minuti , e solamente  da  8 a 10  pei  mesi 
d’ottobre,  novembre,  dicembre,  gennaio,  febbraio  c marzo.  Il  suo 
maximum  è di  minuti  25,  e il  suo  minimum  di  5’. 

Gli  stessi  movimenti  si  manifestano  sotto  il  suolo,  a grande  pro- 
fondità ; almeno,  questo  è quanto  ha  osservato  il  Cassini,  per  espe- 
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YÌenze  fatte  a circa  23  metri  di  profondità,  nelle  cantine  dell’  Osser- 
vatorio di  Parigi. 

Nelle  contrade  del  Settentrione  le  variazioni  diurne  sono  più  grandi 
e meno  regolari;  l’ago  non  vi  resta  immobile  nella  notte  come  a 
Parigi  , e solamente  la  sera  arriva  al  suo  maximum  di  deviazione 
occidentale:  ma  se,  invece  di  andare  verso  il  polo  si  procede  verso 
l’equatore,  1* amplitudine  diminuisce,  e si  trova  una  linea  clic  cir- 
conda il  globo  senza  coincidere  coll'  equatore  ebe  taglia  in  due  punii 
ove  l’amplitudine  è nulla,  salvo  alcune  leggiere  oscillazioni  or  da  una 
parte  ora  dall’altra  secondo  la  posizione  del  sole  a borea  o ad  austro 
dell’equatore;  per  cui  sembra  che  quest’astro  respinga  l’ago  dalla 
parte  opposta  alla  sua.  Questa  linea  ha  ricevuto  il  nome  di  equatore 
magnetico:  da  ciascuna  delle  sue  parti,  le  oscillazioni  diurne  avven- 
gono in  ordine  inverso;  a mezzogiorno  l’estremità  boreale  dell’ago 
cammina  verso  levante  ; alle  stesse  ore,  nell’emisfero  boreale  cam- 
mina a ponente. 

La  declinazione  non  è il  solo  moto  che  presenti  l’ago  calamita- 
to; egli  ne  possiede  un  altro  che  chiamasi  inclinazione,  e consiste 
nell’angolo  che  un  ago  che  può  muoversi  liberamente  sul  suo  centro 
di  gravità  fa  coll*  orizzonte,  nel  piano  verticale  del  meridiano  ma- 
gnetico. Quest'angolo  è di  circa  67  gradi  a Parigi:  ma  non  è sem- 
pre stato  lo  stesso,  come  possiamo  persuadercene  volgendo  l’occbio 
sulla  seguente  tavola. 


• Digitized  by  Google 


292 


1EII0KE  MI. 


TAVOLA 

DELLE  INCLINAZIONI  DELL’AGO  MAGNETICO 
OSSERVATE  A PARIGI. 


Anno  1671. 
1754. 
1776. 
1780. 
1791. 
1798. 
1806. 
1810. 
1814 
1816 
1817 
1818. 
1819 

1820. 

1821. 

1822. 

1823. 

1824 

1825 
1826. 
1827 


75°  0 0” 
72  15 
72  25 
71  48 
70  52 
69  51 
69  12 
68  50 
68  36 
68  40 
68  38 
68  35 
68  25 
68  20 
68  14 
68  11 
68  8 
68  7 
68  0 
68  0 
n 


1828 " 

1829 67  41 
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Quantunque  non  si  possa  prestar  piena  fede  alle  osservazioni 
più  antiche  di  questa  tavola,  risulta  però  sempre  vero,  ebe  questo 
angolo  diminuisce  a Parigi:  ma  la  sua  diminuzione  annuale  non 
è costante;  ella  varia  da  un  anno  all’altro,  e s’ignora  se  questa  di- 
minuzione appartenga  ad  un  gran  periodo  d’oscillazione,  o se  debba 
considerarsi  come  progressiva. 

Non  abbiamo  fin  qui  potuto  far  delle  osservazioni  sulle  va- 
riazioni diurne  d’inclinazione  dell’ago:  la  loro  amplitudine  è troppo 
piccola;  però  devesi  supporre  che  abbiano  luogo. 

La  latitudine  influisce  singolarmente  sull’inclinazione:  procedendo 
verso  le  regioni  boreali  della  terra,  vedesi  successivamente  l’incli- 
nazione aumentare;  e quando  si  arriva  in  vicinanza  del  polo,  è sul 
punto  di  arrivare  a 90  gradi.  Poiché  per  la  misura  dell’inclina- 
zione, è convenuto  di  prendere  il  più  piccolo  degli  angoli  che  la 
metà  inferiore  dell’ago  forma  coll’orizzonte,  conseguentemente  que- 
st’ angolo  sarà  sempre  più  piccolo  di  90  gradi. 

A Parigi  il  polo  australe  dell’ago  è sempre  quello  che  s’im- 
merge sotto  l’orizzonte,  e questo  istesso  polo  aumenta  pure  la  sua 
inclinazione  a misura  che  ci  s’avvicina  al  polo  boreale  magnetico, 
assolutamente  come  se  la  terra  fosse  una  gran  calamita  munita 
dei  suoi  due  poli. 

Dietro  le  osservazioni  che  sono  state  fatte  nelle  estreme  regioni 
settentrionali  del  globo  , è certo  , che  il  polo  terrestre  ed  il  polo 
magnetico  dell’emisfero  boreale  non  solo  non  coincidono,  ma  sono 
anzi  distanti  più  di  quattrocento  miglia  o cento  quaranta  leghe: 
oltredieh'e  siam  certi,  che  esistono  quattro  poli,  e conseguentemente 
due  assi  magnetici  sulla  terra. 

A misura  che  ci  allontaniamo  dal  polo  boreale  per  guadagnar 
l’equatore,  l’inclinazione  dell’ago  diminuisce  come  la  latitudine: 
esiste  pure  un  punto  più  o meno  distante  dall’  equatore  terrestre 
ove  diviene  zero;  ma  se  si  portano  i nostri  strumenti  al  di  là 
per  avanzare  verso  il  polo  australe,  vedesi  successivamente  il  polo 
boreale  dell’ago  inclinarsi  c formare  nelle  regioni  circumpolari  an- 
goli di  circa  90  gradi.  Il  Ross  ha  trovati  recentemente  nell’  emi- 
sfero australe  i punti  precisi  dei  poli  magnetici;  ivi  pure  ne  esi- 
stono due,  e differiscono  ugualmente  dal  polo  terrestre. 

Poiché  traversando  il  globo  da  un  polo  all’altro  ivi  pure  trovausi 
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•sui  diversi  meridiani,  punti  ove  l’inclinazione  dell’ago  è zero,  basterà 
riunire  sur  una  linea  lutti  questi  punti  zero  di  inclinazione  per  aver 
V ef untore  magnetico , che  è lungi  dal  coincidere  coll’  equatore  ter- 
restre; egli  forma  una  linea  irregolare  che  fa  il  giro  della  terra  , 
scozo  uscire  dalla  zona  torrida  ; poiché,  senza  allontanarsi  dall’  una 
o dall’altra  parte  più  di  sedici  gradi  , non  taglia  l'equatore  ter- 
restre cbe  in  due  punti,  che  sono  quasi  diametralmente  opposti;  uno 
trovasi  presso  l’ isola  di  San  Tommaso,  non  lungi  dal  meridiano  di 
Parigi,  e l’altro  appresso  appoco  fra  le  isole  Caroline  e le  isole  di 
Sandwick,  o circa  180  gradi  di  longitudine. 

Questi  punti  si  importanti  per  la  teoria  del  magnetismo  terrestre, 
si  chiamano  i nodi  dell’  equatore  magoetico:  la  loro  precisa  posizione 
è per  il  primo  a 3 gradi  e 20  minuti  di  longitudine  orientale,  e pel 
secondo  a 183  gradi  30’  di  longitudine  occidentale.  Fra  i nodi,  al- 
l’occidente del  meridiano  di  Parigi,  l’equatore  magnetico  s’incurva 
nell’emisfero  australe  ; raggiugne  traversando  l’ Oceano  Atlantico  , 
il  mare  dell’isola  Sant’Elena,  passa  al  di  là  dell’isola  dell’Ascensione 
che  lascia  a borea,  e penetra  nel  continente  d’America  pello  costa 
del  Brasile  a lo  gradi  di  latitudine  presso  San  Giorgio  de’Ilheos: 
a misura  che  s’ interna  nelle  terre,  tocca  latitudini  australi  un  poco 
crescenti  Gno  a Cuaybas  ( latitudine  16°),  cbe  sembra  essere  il  limite 
della  sua  escursione  alla  volta  di  mezzogiorno;  quindi  si  ravvicina 
all'equatore  terrestre,  cd  esce  dal  continente  pella  costa  del  Perù, 
presso  Truxillo,  a 8 gradi  di  latitudine  australe:  dal  quel  punto  il 
suo  andamento  pare  molto  più  regolare  nel  Grande  Oceano  equi- 
noziale: si  ravvicina  gradatamente  all’equatore  terrestre  Gno  al  se- 
condo nodo;  di  colà  passa  nell’emisfero  boreale  , ove  il  suo  cam- 
mino non  è conosciuto  che  per  piccolissima  porzione  e pelle  recenti 
osservazioni  del  Dupcrrey,  dal  nodo  antidetto  Gno  a Borneo,  e da 
Borneo  alla  punta  di  Crylan,  dal  Blosscville. 

Nulla  sappiamo  circa  la  vera  direzione  cbe  l’equatore  magnetico 
prende  nell’  interno  dell’Africa  ; ma  alcune  osservazioni  più  antiche 
sembrano  indicare,  cbe  s’estenda  assai  regolarmente  dallo  stretto  di 
Bab-cl-Mandeb  Gno  all’isola  di  San  Tommaso,  ove  il  capitano  Sabino 
Gssò  il  suo  primo  nodo. 

11  Duperrey  pubblicò  anni  sono  una  bellissima  carta  ed  una 
lunga  serie  di  buone  osservazioni  sulla  determinazione  dell’equatore 
magnetico. 
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Dopo  qocll’ epoca,  ei  lesse  all’accademia  delle  scienze  una  Me- 
moria, nella  quale  presentò  importantissime  considerazioni  sul  magne- 
tismo: ecco  alcune  delle  principali. 

L’ equatore  magnetico  è per  lui  la  linea  delle  piu  piccole  in- 
tensità magnetiche  di  lutti  i meridiani  del  globo  -,  era  dunque  errore 
a considerarla  siccome  una  linea  di  uguale  intensità. 

L’intensità  magnetica  varia  sull’equatore  suddetto  dall’ unità  in- 
fino a 86'/10 00;  di  maniera  che  la  differenza  estrema  è di  un  de- 
cimo e un  terzo,  vale  a dire  di  un  intervallo  e un  terzo  delle  linee 
tracciate  sulla  sua  carta:  accade  allora,  ebe  le  linee  isodinamiche  vi- 
eine all’equatore  magnetico,  aggiungonvi  obliquamente  senza  passar 
oltre. 

La  determinazione  dell’  equatore  magnetico  medio , ha  pure  oc- 
cupato il  Dnperrey:  per  far  ciò  egli  ha  trasformato  in  due  fusi  sfe- 
rici i due  fusi  compresi  fra  l’equatore  magnetico  vero  e l’equatore 
terrestre;  ed  è arrivato  in  tal  modo  a conoscere  , che  le  sommità 
del  meridiano  magnetico  medio  sono  a undici  gradi  e trentacinque 
minuti  di  latitudine  verso  borea,  e a dieci  gradi  e quarantatre  mi- 
nuti verso  austro  dell’equatore  terrestre. 

Quanto  ai  poli  magnetici  , il  Duperrey  dovette  contentarsi  di 
indicare  nelle  regioni  polari  due  spazi  limitali  da  linee  isodinamiebe 
di  grandissima  intensità  , ebe  devono  necessariamente  contenere  i 
poli  in  questione.  Lo  spazio  australe  è un  triangolo  onde  gli  angoli 
ottusi  sono  diretti  verso  l’Africa,  l’America  c l'Australia  : lo  spazio 
boreale  è allungatissimo;  una  delle  sue  estremità  distendesi  sulla  parte 
boreale  dell’Asia,  l’altra  sulla  costa  settentrionale  dell’America. 

Del  resto  la  determinazione  di  uno  dei  poli  magnetici  boreali 
fu  operata  snn  pochi  anni  dal  Ross  antidetto.  In  una  escursione  in- 
trapresa alla  fine  del  mese  di  maggio  1831,  egli  si  assicurò  che  aven 
tocco  questo  punto  importante,  il  quale  trovasi  situato  ai  70°  5’  7” 
di  latitudine  e ai  90°  46’  45”  di  longitudine  occidentale  del  meridiano 
di  Greenwick. 

» Forse  alcuno  potrebbe  farsi  idea  , scrive  questo  ardito  noc- 
chiero, che  il  polo  magnetico  simigli  alla  montagna  favolosa  di  Sin- 
bal,  o che  almeno  sia  un  monte  di  fuoco  o di  calamita  alto  come 
il  Monte  Bianco;  ma  nulla  di  tutto  ciò:  la  Natura  non  ha  elevato 
alcun  monumento  in  quel  sito  da  lei  scelto  siccome  centro  di  una 
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delle  sue  più  grandi  e misteriose  potenze.  Quivi  io  non  ebbi  che  un 
rammarico;  e fu  di  non  avere  i mezzi  per  riparare  alla  mancanza 
della  Natura,  e potere  elevare  su  quella  spiaggia  bassa  e desolata 
una  piramide  di  sasso  , solida  abbastanza  per  resistere  all’  ira  del 
tempo,  ed  alla  mano  distruggitrice  degli  Eschimali  selvaggi  ». 

Il  medio  polo  magnetico  di  ciascuno  emisfero  è alla  intersezione 
comune  di  tutti  i meridiani ; ora  per  stabilire  i veri  meridiani  ma* 
gnctici,  il  Duperrey  parte  da  una  nuova  relazione  fra  le  intensità 
e le  declinazioni  magnetiche. 

La  linea  di  declinazione,  in  un  punto  qualunque  della  superficie 
del  globo,  è normale  alla  linea  isodinamica  che  passa  per  questo  pun- 
to , poiché  le  azioni  magnetiche  sono  simmetriche  da  due  lati  di 
quest’ ultima  linea:  ma  su  ciascuno  dei  punti  dell’equatore  magne- 
tico, vi  aggiungono  due  curve  isodinamiche  l’una  dall’emisfero  bo- 
reale, l’altra  dall’emisfero  australe;  di  maniera  che  l’ago  di  declina- 
zione deve  prendere  in  questo  punto  una  direzione  media  fra  le  due 
normali  condotte  alle  due  linee  isodinamiche  aggiugnenti  all’equato- 
re: ora  potrà  accadere,  che  questa  direzione  non  sia  normale  all’e- 
quatore magnetico,  ed  il  Duperrey  ha  trovato  fino  in  due  gradi  la 
differenza.  Le  curve  isodinamiche  lontane  dall’equatore  non  mai  pos- 
sono incontrarsi:  se  dunque  per  due  punti  vicinissimi  cooducoosi  le 
curve  isodinamiche  c una  normale  fra  esse,  questa  normale  sarà  la 
direzione  dell’ago  orizzontale  , e la  parte  di  questa  normale,  com- 
presa fra  le  due  curve,  uuo  degli  elementi  della  linea  che  taglierebbe 
ad  angoli  retti  tutte  le  curve  isodinamiche  , linea  che  sarebbe  un 
vero  meridiano  magnetico. 

Le  linee  isodinamiche,  tagliando  ad  angoli  retti  le  direzioni  dcl- 
1* ago  d’inclinazione,  queste  due  serie  di  fenomeni  sono  ornai  le- 
gate, mentre,  d’altra  parte,  una  sola  osservazione  d'intensità  ed  una 
serie  di  declinazioni  attorno  il  globo , danno  la  traccia  di  tutta  una 
linea  isodinamica. 

Il  Duperrey  ha  valutato  la  superficie  di  ciascheduno  emisfero 
magnetico;  ed  ha  trovato,  che  la  superficie  dell'emisfero  boreale  sta 
alla  superficie  dell'australe  come  1,000,  a 1,0152:  quindi  deter- 
minando l’intensità  media  magnetica  de’ due  emisferi  terrestri,  ha 
trovato  che  la  parte  boreale  c meno  magnetica  dell’australe,  come  1 
sta  a 1,0152;  vale  a dire,  che  la  superficie  de’due  emisferi  magne- 
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ticr  8000  proporzionali  alle  intensità  totali  de’due  emisferi  terrestri; 
d'onde  possiamo  perciò  solo  dedurne  un’  inuguaglianza  analoga  di 
temperatura.  La  curva  media  delle  intensità  magnetiche  dall’equatore 
ai  poli,  dà  fra  L magnetismi  equatoriale  ed  australe  una  differenza 
di  0,8017;  mentre  la  differenza  delle  temperature  medie  dell’equa- 
tore e de’ poli  della  terra  è di  45  gradi  centigradi:  laonde,  le 
variazioni  di  temperatura  saranno  proporzionali  alle  più  piccole  diffe- 
renze nel  magnetismo,  ed-  il  Duperrey  arriva  per  questa  via  a sta- 
bilire l’assioma,  che,  nella  sua  totalità,  l'emisfero  australe  è piu 
freddo  del  boreale  alquanto  meno  di  un  grado  del  termometro 
centigrado. 

Le  inugoagliaoze  di  temperatura  dei  paralleli  terrestri,  sono  pro- 
dotte dall’irregolarità  della  superficie  acquosa  o continentale  ; ma  ciò 
che  torba  la  distribuzione  del  calore,  esercita  pure  i suoi  effetti  sul 
magnetismo  ; cosicché,  tutte  le  variazioni  atmosferiche  ne  produrranno 
nella  temperatura  e nel  magnetismo,  di  maniera  che  le  linee  isodi- 
namiche, come  pure  le  curve  isotermali , varieranno  ad  ogni  istante 
di  forma  e di  posizione,  oscillando  attorno  ad  una  posizione  e ad 
una  forma  medie. 

Un  cambiamento  pur  leggierissimo  nella  configurazione  delle  li- 
nee isodinamiche,  potrà  produrne  de’ grandissimi  nella  declinazione; 
i quali  saranno  molto  considerevoli  vicino  ai  continenti,  e dcbolis- 
mi  nel  mezzo  degli  oceani  a gran  distanza  dalle  coste  ; Io  che  è 
pur  confermato  dall’osservazione:  in  tal  guisa,  se  il  magnetismo  cam- 
bia appena  nel  Grande  Oceano,  subisce  però  notabili  variazioni  a 
ponente  dell’Europa. 

Finalmente,  >1  Duperrey  compie  la  sua  opera  dicendo  delle,  va- 
riazioni dell'ago  orizzontale , e della  spiegazione  di  questo  feno- 
meno prodotto  per  cause  locali,  c soprattutto  peli'  influenza  delta 
temperatura  del  suolo,  e dei  corpi  posti  al  di  sopra  di  esso.  A la- 
titudini eguali  ne’  due  emisferi,  il  sole  riscaldando  successivamente  t 
meridiani  da  levante  a ponente,  appresso  a poco  della  stessa  quan- 
tità di  calore,  egli  diminuisce  l’intensità  magnetica  in  modo,  chele 
linee  isodinamiche  rifleftonsi  e si  allontanano  dall’equatore,  come  se 
fuggissero  il  sole;  e l’ago  orizzontale,  che  loro  è sempre  perpendi- 
colare, devia  dai  luoghi  più  riscaldati  la  sua  punta  boreale  nel  modo 
che  segue:  nelle  stagioni  boreali,  vale  a dire  primavera  ed  estate,  verso 
Lu.  di  Geog.  Vot.  IV.  58 
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ponente  In  mattina  o durante  il  riscaldamento,  e verso  levante  !» 
sera  o durante  il  raffreddamento;  e nelle  stagioni  australi,  cioè  au- 
tunno ed  inverno,  succede  naturalmente  al  contrario.  — La  configu- 
razione e la  distribuzione  delle  terre  e dei  mari  producono  però  lo- 
cali eccezioni  a questa  regola,  mentre  un'altra  causa  s'aggiugne  pure 
alle  precedenti  per  produrre  variazioni  diurne  nell'ago,  ed  è la  va- 
riazione diurna  di  temperatura  die  provano  i soli  strati  più  bassi  del- 
l'atmosfera, e lo  strato  superiore  del  suolo  fino  appresso  a poco  alla 
profondità  di  due  in  tre  metri.  Alla  superficie  della  terra,  le  influenze 
magnetiche  sono  ricevute  dall’ago  in  ragione  inversa  del  quadrato 
della  distanza  degli  oggetti  circostanti;  e se  questi  ultimi  sono  dispo- 
sti irregolarmente  e vicinissimi,  le  variazioni  di  esso  potranno  essere 
molto  irregolari.  Bisogna  dunque,  per  guarentirsi  da  tante  cagioni 
di  irregolarità,  e per  conoscere  il  vero  andamento  dell'azione  magne- 
tica in  una  regione,  bisogna  scendere  a molta  profondità  : colaggiù 
la  massa  del  suolo  non  eserciterà  più  sull’ago  ebe  un’azione  regolare 
cd  uguale  su  tutti  i suoi  punti;  sul  ebe  , il  Duperrey  ha  fondato 
quest’altro  assioma:  l' osservazione  delle  variazioni,  ostie  no  diurne 
ossieno  annuali , del  magnetismo,  non  può  farsi  con  sicurezza  di  pre- 
cisione che  ad  una  profondila  di  trenta  metri  almeno  per  le  pri- 
me, e di  tre  per  le  altre.  . . 

Dopo  avere  parlato  del  magnetismo  terrestre  in  genere,  ora  vo- 
gliamo descrivere  un  fenomeno  sulla  produzione  del  quale  pare  clic 
egli  abbia  una  grande  influenza;  intendo  dire  della  meteora  chiamata 
aurora  polare,  perchè  in  quelle  ultime  regioni  del  globo  più  co- 
munemente si  manifesta. 

Le  lunghe  notti  delle  regioni  polari  presentano  sovente  ai  radi 
abitanti  di  quelle  inospite  regioni,  o ai  viaggiatori,  lo  spettacolo  di 
quel  fenomeno  ben  raro  nelle  nostre  contrade;  spettacolo  che  sem- 
pre ci  è indicato  dalle  perturbazioni  dell'  ago  magnetico.  Consiste 
questo  nell’apparizione  di  una  viva  luce,  analoga  a quella  che  pro- 
duce il  6ole  quando  una  porzione  del  suo  disco  spunta  la  mattina 
sull’orizzonte,  e riflette  sulle  nubi  quei  vaghi  colori  che  vengon  in- 
dicati sotto  nome  A’  aurora. 

L'immensità  dei  mari  onde  il  polo  australe  è circondato,  e la 
scarsità  delle  osservazioni,  hanno  lasciato  per  molto  tempo  ignorare, 
che  questo  fenomeno  si  mostrasse  pure  in  quella  estremità  del  globo; 
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laonde  per  vari  secoli  fummo  limitati  alle  osservazioni  dell’  emisfero 
boreale,  ed  il  nome  d’  aurora  boreale  fu  quello  imposto  al  fenomeno, 
nome  eh’ è alato  conservato  Tino  quasi  ai  nostri  giorni  per  indicare  le 
meteore  di  questo  genere  che  succedono  anche  al  polo  australe  . . . 

IL’ apparizione  della  aurora  polare,  è uno  dei  più  belli  spettacoli 
ehe  il  cielo  possa  offrire  ; ma  la  breve  durata  delle  notti  nei  no- 
stri climi,  e la  poca  intensità  del  freddo,  ci  priva  quasi  sempre  di 
questa  risplendente  meteora. 

Quando  un  vivo  freddo  regna  nell’  aere,  e che  nessuna  corrente 
non  turba  l’ordine  dei  suoi  strati,  nelle  regioni  circumpolari  vedesi, 
al  dechinar  del  giorno,  colorarsi  il  cielo  di  una  luce  particolare  ove 
il  gialliccio  primeggia,  e ben  tosto  di  tutte  le  tinte  in  cui  l’aurora 
si  cangia. 

Se  nessuna  nube  non  offusca  la  meteora,  se,  al  contrario,  un  va- 
pore leggiero  e diafano  si  stende  nell’aere  come  un  velo  dinanzi  ad 
un  quadro,  è certo  il  completo  sviluppo  dell’aurora:  lo  splendore 
di  essa  non  è allora  passeggierò*,  lo  spettacolo  dura  intere  notti  e 
nulla  ne  uguaglia  la  magnificenza. — La  tinta  luminosa  si  stende  ap- 
poco a poco;  già  alcuni  tratti  di  luce  emanano  da  essa  c si  dirigono 
in  verso  il  zenitb.  — A misura  che  la  notte  avanza,  lo  splendore  au- 
menta, e mentre  il  sole  spande  lontano  la  sua  luce  sur  altre  con- 
trade, le  notti  dei  poli  sono  splendenti  come  i giorni  della  zona  tor- 
rida. Fasci  di  luce  larghi  da  principio  e sfumanti  in  cima,  vengono 
rimpiazzati  da  raggi  vivi  ed  ondulanti,  che  cambiano  di  colore,  e pre- 
cedono l’apparizione  di  due  colonne  elevatinsi  in  modo  inuguale:  il 
guizzo  di  quei  raggi  lascia  in  cielo  una  traccia  di  luce  come  i fuo- 
chi d’ artifizio,  e tanto  diversi  sono  gli  effetti  che  producono , che 
direbbesi  che  i metalli  sono  infiammati  nel  loro  interno,  poiché  ema- 
nano ad  ogni  momento  le  argentee  fiamme  dell’ antimonio,  i fuochi 
rossi  della  stronziana  e la  verde  luee  dello  zinco  che  si  ossida. 

Bentosto  le  sommità  delle  colonne  lumniose  s’inclinano  in  arco  im- 
menso sotto  il  quale  distinguonsi  di  tanto  in  tanto  i lunghi  tratti  colo- 
riti che  con  rapidità  traversano  lo  spazio,  e vengono  nel  mezzo  del- 
l’arco a formare  la  corona  dell’aurora.  Alcune  volte  diffusa,  altre 
completa  e mutilata,  questa  corona  annunzia  il  più  delle  volte  il  fine 
del  fenomeno,  sempre  però  lo  compie:  raggi  di  luce  di  varicolori 
guizzano  da  tutte  le  parti,  quindi  diminuiscono  d’intensità,  vacillano, 
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indeboliscono  appoco  a poco:  le  ricche  tinte  di  porpora  e di  aurora 
che  il  fenomeno  presentava,  sono  rimpiazzate  da  un  giallo  smorto 
che  «'indebolisce  sempre  maggiormente;  e l'oscurità  rimpiazza  infine 
la  luce  di  alcune  fiamme  incerte,  che  non  appariscono  che  a luoghi 
intervalli. 

Così  finisce,  per  rinnovellarsi  bentosto,  questa  brillante  meteo- 
ra; la  quale  non  bisogna  confondere  colle  nubi  luminote  per  sovrab- 
bondanza d’elettricità,  che  mollo  alle  aurore  somigliano.  Per  distin- 
guere l’ uno  dall’  altro  fenomeno  è decisiva  la  osservazione  del  For- 
bes;  egli  dice  , che  a traverso  i veli  luminosi  delle  aurore  polari 
possono  vedersi  fin  le  più  piccole  stelle,  ma  che  non  mai  questo  suc- 
cede rispetto  alle  nubi  suddette.  . . 

Ignorasi  totalmente  la  causa  di  questo  singolare  fenomeno  : è 
stato  da  molti  attribuito  al  fluido  elettrico,  e fu  supposto,  che,  addotto 
questo  fluido  nelle  alte  regioni  dell’aere,  lasci  il  globo  terrestre  dalla 
parte  dei  suoi  poli  per  spandersi  nelle  spazio. 

Ma  qualunque  sia  la  natura  e la  causa  dell’aurora  polare,  esistono 
dei  rapporti  assai  notevoli  fra  essa  ed  il  magnetismo.  Giorgio  Fisher, 
dietro  osservazioni  da  lui  fatte  in  una  residenza  di  due  anni  nei  paesi 
del  Settentrione,  e dietro  le  testimonianze  di  un  gran  numero  di  na- 
viganti c di  viaggiatori,  è stato  indotto  a pensare,  che  l’aurora  po- 
lare sviluppisi  principalmente  (nell’emisfero  artico)  sui  lidi  del 
mar  Gelato,  o io  qualunque  altro  luogo  ove  trovasi  un  vasto  cumulo 
di  ghiaccio;  e che  una  delle  circostanze  ordinarie  richieste  pella  sua 
apparizione,  sia  il  rapido  congelamento  dei  vapori  dell’atmosfera:  se- 
condo luì,  l'aurora  boreale  è un  fenomeno  elettrico,  che  prende 
la  sua  origine  nell’elettricità  positiva  dell’  atmosfera , sviluppata 
dalla  rapida  condensazione  del  vapore  nell’atto  del  congelamento  , 
e nell’elettricità  negativa  delle  parti  natanti  o sospese  nell’atmosfera 
medesima  : ella  è la  conseguenza  immediata  del  ristabilimento  dell’e- 
quilibrio elettrico  per  l’intervento  di  alcune  particelle  di  ghiaccio,  le 
quali  essendo  imperfettamente  conduttrici,  divengono  luminose  tra- 
smettendo l’elettricità.  Il  detto  fisico  spiega  l’assenza  delle  aurore  bo- 
reali sotto  i tropici  e nelle  zone  temperate  dicendo,  che  in  queste 
contrade  l’equilibrio  elettrico  si  ristabilisce  per  mezzo  dei  vapori  acquo- 
si, ciò  che  produce  il  tuono  e i lampi,  non  mai  però  le  aurore;  poiché 
questo  fenomeno  non  saprebbe  prodursi  che  in  un  cielo  chiaro, 
freddo  e secco.  . . 
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L'Ideler  ha  emessa  un’opinione  del  tatto  differente  sa  qacsto  ar- 
gomento: egli  suppone,  che  i precipitati  formati  da  vapori  secchi, 
nelle  parli  elevate  dell’atmosfera,  saccedano  nelle  regioni  dei  poli 
magnetici  sotto  la  forma  di  aurore  polari,  e che  le  particelle  ferrifere 
ai  pongano  attorno  i detti  poli  in  nn  ordine  simile  a quello  che 
prende  la  limatura  di  ferro  attorno  ad  una  verga  calamitata  , cioè 
che  vi  si  dispongano  sotto  la  forma  di  un  settore  di  sfera,  — Del 
resto,  le  osservazioni  ulteriori  sol  magnetismo  terrestre  finiranno  di 
spiegare  le  anomalie  di  questo  fenomeno.  . . 

Quanto  a Giovanni  Herschel,  egli  è di  parere,  che  per  analogia 
si  postano  concepire  idee  assai  giuste  su  questo  genere  di  fenomeno, 
osservando  ciò  che  accade  ai  nostri  giorni  sulla  superficie  di  globi 
celesti  ancora  incandescenti  , e su  coi  tatti  i fenomeni  hanno  ser- 
bato maggiore  intensità  che  sul  nostro.  » Una  corrente  continua  di 
materia  elettrica,  dice  questo  grande  astronomo,  non  potrebb’ella,  cir- 
colando nella  vicinanza  immediata  del  sole,  o traversando  gli  spazi 
planetari,  determinare  nelle  regioni  superne  dell’atmosfera  solare  fe- 
nomeni del  genere  di  quelli  che  si  manifestano  in  una  maniera  non 
equivoca,  benché  sur  una  scala  più  piccola,  nelle  nostre  aurore  po- 
lari? L’analogia  possibile  fra  questa  tace  e quella  del  sole,  è un 
ponto  su  cui  mio  padre  ha  formalmente  insistito  ».  . . 

È assai  raro,  che  un’ aurora  polare  sia  cosi  completa  come  quella 
di  cui  abbiamo  fatta  la  dipintura  qui  sopra;  la  corona  non  può  sem- 
pre formarsi,  e l’arco  non  è sempre  visibile  alla  sommità:  ma  quando 
1*  uno  e l’altra  ponno  essere  scorti,  sempre  la  sommità  dell’arco  coin- 
cide colla  linea  del  meridiano  magnetico  del  luogo  dell’osservazione, 
e la  corona  trovasi  sul  prolungamento  dell’  ago  d’ inclinazione  del 
luogo  predetto:  laonde,  se  a Parigi  si  osservasse  un’aurora  boreale 
completa,  la  corona  onderebbe  a formarsi  alla  volta  di  mezzogiorno 
a 30  gradi  circa  al  di  là  dello  zenith,in  un  piano  verticale  inclinato 
di  22  gradi  al  meridiano  terrestre. 

L’azione  di  questo  fenomeno  sull’ago  calamitato  è tale,  che  egli 
csmhia  qualche  volta,  e sovente  ad  ogni  momento,  la  sua  declina- 
zione e la  sua  inclinazione;  a segno  tale  che  l’  Arogo  ha  scoperto,  clic 
a Parigi,  come  altrove,  può  essere  esattamente  conosciuta  dalla  sola 
ispezione  della  bussola  l’aurora  polare,  ebe  succede  ad  un’ ora  qua- 
lunque; di  maniera  che  da  qualsisiasi  luogo  della  superficie  terrestre, 
può  sapersi  ciò  che  accade  ai  poli.  . . 
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Ignorasi  ancora  se  la  sede  di  questa  meteora  sia  nella  nostra  al' 
esosfera,  o se  ella  succede  a grande  altezza  : gli  osservatori  non  vati 
d’accordo  su  questo  punto.  — L’Airy  ha  calcolato,  che  le  aurore  bo- 
reali vedute  in  Inghilterra  il  17  settembre  ed  il  12  ottobre  del  1833, 
erano  ad  una  altezza  di  cinquanta  in  sessanta  miglia  al  di  sopra  della 
terra.  — Il  Dalton  ha  calcolato  la  media  altezza  delle  aurore  polari  a 
circa  cento  miglia  dalla  superficie  terrestre.  — Nullaostante  il  Farqu- 
harson  non  valuterebbe  quell’altezza  che  di  uno  in  due  miglia;  ma  le 
sue  osservazioni  son  troppo  vaghe.  — D’ altronde,  il  Parry  pretende 
averne  veduta  una  che  succedeva  fra  lui  ed  un  suolo  elevato  circa 
tre  mila  piedi  dal  luogo  dove  trovavasi;  ma  è incerto  ch’ei  non  fosse 
ingannato  da  una  illusione  ottica.  Dimanieratalechè  non  si  ha  nulla 
di  positivo  su  tal  proposito.  . . , 

Lo  stesso  è di  una  specie  di  strepito,  che  molti  dicono  d’avere 
inteso  nel  tempo  delle  aurore  polari  , e che  altri  non  han  potuto 
notare:  questo  solo  fatto  dello  strepito,  se  fosse  incontrastabile,  pro- 
verebbe, che  la  sede  del  feoomeno  è nell’ atmosfera,  essendo  che  le 
onde  aeree  verrebbero  a colpire  le  nostre  orecchie,  ciò  che  non  può 
succedere  nel  vuoto.  . . 

Questo  volevamo  dire  quanto  alle  meteore  magnetiche:  ora  pas- 
siamo in  altro  piò  vasto  campo:  vi  studieremo  le  luminose. 


Digitized  by  Google 


LEZIONE  LUI 


DELLE  METEORE  LUMINOSE 


H.  Scordiamo  qui  in  brevi  parole  quello  cbe  dicemmo  nella  Cosmo- 
grafia inforno  alla  luce;  vale  a dire,  che  la  scienza  ignora  tuttora, 
che  cosa  ella  veramente  sia  : i filosofi  naturalisti  dei  nostri  tempi 
son  divisi  in  due  sentimenti  o ipotesi:  nella  prima  ipotesi  suppongono, 
che  i corpi  luminosi  lancino  delle  molecole  di  loce  che  muovansi 
e percorrino  lo  spazio  con  estrema  rapidità,  e questo  chiamano  st- 
ilema deir  emissione:  mentre  nella  seconda  pensano,  l’ Universo  ri- 
pieno di  una  materia  eminentemente  sottile  ed  elastica  , alla  quale 
daono  nome  di  etere;  e perchè  certi  corpi  hanno  la  proprietà  di  far 
vibrare  quest’etere  a modo  dei  fluidi,  ne  risultano  delle  onde,  clic 
circolarmente  propagansi  attorno  al  centro  di  vibrazione  , e giun- 
gono a colpire  l’organo  della  visione  producendovi  la  sensazione 
luminosa,  in  cento  e cento  guise  modificata  secondo  la  lunghezza, 
la  velocità,  la  frequenza  di  quelle  onde:  ecco  ciò  cbe  chiamano  si- 
stema delle  onde.  . . 

Comunque  voglia  credersi  di  ciò,  rimane  sempre  inconcusso,  che 
la  luce  solare,  diretta  o riflessa  dai  pianeti  e dai  satelliti,  giunta  nella 
nostra  atmosfera  vi  subisce  diverse  modificazioni,  secondo  la  costitu- 
zione in  cui  trova  l’aere,  specialmente  pclla  varia  quantità  di  «spore 
acqueo  che  è disciollo  in  lui,  e pella  forma  e densità  che  nel  me- 
desimo ha  acquistato.  — Per  questa  cagione  produccsi  quella  con- 
tinua varietà  nella  vaga  meteora  clic  ogni  dì  precede  il  sorgere  del 
sole  sull’ orizzonte,  nota  sotto  il  dolce  nome  di  aurora,  intorno  alla 
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superficie  delle  sue  acque,  specialmente  nelle  ore  meridiane,  e quando 
le  onde  sono  straordinariamente  sconvolte  da  venti,  in  tali  occasioni 
i nocchieri  ne  hanno  viste  inaino  a venti  una  dietro  l’altra. 

Talvolta  quest’arco  si  dipinge  sull’erba  delle  praterie  irrorata 
dalla  rugiada,  ed  allora  le  sue  varie  tinte,  unite  a quelle  dei  fiori, 
abbelliscono  meravigliosamente  il  delizioso  aspetto  della  verdura.  . . 

Avvi  ancora  Viride  lunare , che  producesi  nelle  opportune  cir- 
costanze. Veggonsi  in  essa  gli  stessi  colori  dell’iride  solare,  ma 
tutti  stemperali  nel  giallo,  e molto  più  languidi  per  la  poca  densità 
della  luce  che  li  produce:  laonde,  questa  iride,  sempre  pallidissima, 
non  è visibile  che  di  rado  e sempre  a luna  piena.  . . 

Il  massimo  semidiametro  dell’arco  interno  dell’iride  è di  circa 
42  gradi,  il  minimo  dell’esterno  di  circa  51;  onde  lo  spazio  posto 
fra  i due  Brchi,  qualora  appariscano,  è di  circa  8 gradi  e 30  mi- 
nuti: la  larghezza  dell’arco  interno  c alquanto  maggiore  di  2 gradi, 
e quella  dell’esterno  supera  i gradi  3 c 30  minuti. 

Ignorandosi  i veri  principi  dell’ottica  dagli  antichi,  essi  non 
poterono  oddurrc,  per  la  spiegazioue  di  questi  fenomeni,  che  delle 
strane  opinioni. 

Seneca,  Plinio  e la  somma  dei  naturalisti  e dei  filosofi  di  quei 
tempi  remoti,  credevano  in  sostanza  l’iride  una  immagine  del  sole 
riflessa  da  una  nube  concava,  al  pari  delle  immagini  degli  oggetti  ri- 
flettute ed  ingrandite  dagli  specchi  concavi:  ond’  è che  dal  fenomeno 
dell*  iride  Seneca  avea  conchiuso,  clic  il  sole  è più  piccolo  dell’arco 
di  lei. 

Questa  meteora  non  richiamò  l’attenzione  dei  matematici  prima 
del  secolo  XIV  : ma  anche  a quell'epoca,  per  deficienza  di  ottiche 
cognizioni,  essi  caddero  in  parecchi  errori.  — Tuttavia , circa  quel 
tempo  fra  Teodorico  di  Sassonia,  domenicano,  nel  trattato  De  iri- 
dabilis  impressionibui , trovato  da  Giambatista  Venturi  nella  pub- 
blica biblioteca  di  Basilea  , dava  il  primo  un  ragionato  cenno  di 
questo  fenomeno. 

Nel  secolo  XVI,  Marcantonio  de  Dominis,  arcivescovo  di  Spa- 
latro  in  Dalmazia  , ne  diede  idea  più  chiara:  egli  espose  ai  raggi 
solari  una  sfera  di  cristallo  ben  trasparente  e ripiena  di  acqua,  ed 
alzandola  ed  abbassandola  osservava  dietro  di  essa  progressivamente 
tulli  i colori  dcH'iridc:  dal  che  dedusse,  che  i raggi  del  sole,  riflessi 
Lez.  di  Geco.  Vol.  IV.  30 
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similmente  dalla  parte  posteriore  da  tutti  i piccoli  globi  acquosi  com- 
ponenti le  nubi  e la  pioggia,  producono  l’iride.  Egli  eziandio  av- 
verti , clic  solamente  sotto  nn  dato  angolo  vedesi  ua  dato  colore  , 
e spiegò  perché  la  meteora  è circolare.  — 11  de  Domini*  portò  dun- 
que mollo  innanzi  inverso  la  verità,  la  spiegazione  sulle  cagioni  di 
questo  sorprendente  fenomeno  dell’  iride. 

Ma  il  celebre  Cartesio  superò  i suoi  predecessori;  poiché  quan- 
tunque non  avesse  saputo  applicare  la  teoria  della  diversa  rifrangibililà 
dei  raggi  componenti  la  luce  solare,  pure,  ripetendo  {'esperimento  del 
de  Dominis,  spiegò  la  formazione  dell’iride  interna  per  mezzo  delle 
due  rifrazioni  e della  riflessione  che  la  luce  subisce  nell’interno  dei 
globetti  acquosi,  e quella  dell’ esterna  per  mezzo  di  due  rifrazioni  e 
e di  due  riflessioni. 

E finalmente  il  Newton,  battendo  il  sentiero  tracciatogli  dal  de 
Dominis  e dal  Cartesio,  compì  l’ opera  , e diede  alla  spiegazione 
del  fenomeno  quel  grado  di  perfezionamento,  che  tuttora  si  ammira. 

Noi  ci  dispeuseremo  da  riprodurre  qui  le  spiegazioni  che  si  tro- 
vano nelle  opere  di  fisica,  e che,  sebbene  riposino  sulle  piò  sem- 
plici regole  dell'ottica,  esigono  ciò  non  pertanto  lo  sviluppamento 
di  particolarità  incomportabili  col  disegno  generale  di  questo  nostro 
Corso.  Laonde  ci  limitiamo  a dire,  che  quando  i raggi  luminosi  ca- 
dono sulle  gocce  dell’acqua,  la  forma  delle  quali  è,  in  generale,  sen- 
sibilmente sferica  e la  densità  molto  maggiore  di  quella  dell’aria,  essi  vi 
penetrano  rifrangendosi,  e subiscono  di  contro  alle  pareti  di  esse  più 
riflessioni,  descrivendo  per  consegnenza  nell’interno  di  quelle  sfere 
una  specie  di  poligono  ripiegato  sopra  sè  stesso.  Quando,  dopo  aver 
subita  una  rifrazione,  i raggi  ebe  non  traversano  interamente  la  goc- 
cia dell’acqua  sono  riflessi  dal  di  lei  inviluppo,  e provano,  rientrando 
nell’aria,  una  nuova  rifrazione,  clic  separa  i diversi  colori  secondo 
l’ordine  della  loro  rifrangibililà,  allora  formasi  il  vero  arcobaleno, 
la  iride  più  splendente,  o l’arco  interno. — I raggi  che  producono 
l’arco  esteriore,  provano,  nell’ interno  delle  gocce  della  pioggia,  due 
riflessioni  consecutive,  e l'effetto  della  seconda  è di  fare  comparire 
i colori  dell’iride  ia  ordine  inverso:  e poiché  in  ogni  contatto  dei 
raggi  colla  parte  concava  del  globello,  uoa  porzione  di  essi  si  sottrae 
alla  riflessione  e passa  di  nuovo  nell’aria,  perciò  il  numero  di  quelli  che 
proseguono  ad  inflettersi  progressivamente  diminuendo  , è cagione 
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clic  quei  colori  sieno  più  deboli.  — Crescendo  il  numero  delle  ri- 
flessioni dei  raggi  luminosi  nell’ interno  delle  gocce,  produ consi  al- 
tre iridi;  tre  riflessioni  fanno  apparire  un  terzo  arco  baleno  più  alto 
del  secondo,  ed  i colori  di  esso  debbono  essere  molto  indeboliti  per 
le  perdite  sofferte  in  ciascuna  delle  riflessioni  subite;  quindi  di  rado 
esso  si  distingue,  e soltanto  si  vede  quando  la  parte  del  cielo  situata 
in  faccia  allo  spettatore  è oscurissima,  e quando  il  sole  illumina  mol- 
tissimo la  parte  opposta.  Nella  stessa  guisa  non  si  stenta  a com- 
prendere la  possibilità  di  un  quarto  arco  baleno  prodotto  dai  raggi 
quattro  tolte  riflessi;  e cosi  di  seguito: — ma  tutti  questi  archi  deano 
essere  tanto  poco  coloriti  che  non  sono  visibili. 

Di  sopra  al  primo  arco  baleno  scorgonsi  talora  altri  archi  , 
nei  quali  non  distinguonsi  ordinariamente  che  uno  o due  colorì.  Que- 
sti archi  secondarii  furono  attribuiti  dal  Peroberton  a (aloni  raggi 
dispersi,  ma  tanto  poco  allontanati  da  quelli  producenti  l’iride  ordi- 
naria , che  rocchio  trovasi  sempre  sulla  loro  direzione:  dei  colori 
derivanti  da  questi  raggi  , alcuni  perdonai  nella  parte  violetta  del 
primo  arco  , cd  altri  scorgonsi  distintamente  nello  spazio  posto  al 
di  sotto. 

Qualche  rara  volta  mirasi  un’altro  sreo  baleno  interno  e con- 
centrico al  principale,  del  quale  il  Venturi  ha  data  la  migliore  spie- 
gazione: egli  prova,  che  molte  delle  gocciole  della  pioggia  sono  sen- 
sibilmente più  grandi  delle  altre,  per  cui  nella  caduta  debbono  schiac- 
ciarsi e prender  la  forma  della  cipolla  a cagione  della  resistenza  del- 
l’aria in  ragione  del  loro  volume:  ora,  a queste  sferoidi  egli  applica 
la  comune  teorìa  dell’iride,  e dimostra,  che  il  diametro  verticale  delle 
iridi  formale  da  tali  sferoidi,  deve  risultare  necessariamente  minore  di 
quello  dell'arco  baleno  principale. 

Del  resto,  dipendendo  questa  meteora  dall’asse  della  visione,  os- 
sia dall’angolo  che  forma  il  raggio  emergente  nell’ occhio  dello  spet- 
tatore , chiaro  si  scorge  esser  dessa  una  meteora  di  silo:  per  cui 
tante  sono  le  iridi  quanti  gli  spettatori;  e tramutansi  come  mula  di 
luogo  l’osservatore.  In  quanto  poi  alle  manifestazióni  dei  diversi  co- 
lori dell’iride  noteremo,  che  ognuno  di  essi  non  apparisce  che  sotto 
certo  dato  angolo,  composto  delle  due  lioce  verticale  e visuale.  . : 

OUreJichc  dell’arco  halcoo  vedesi  una  parte  maggiore  o minore 
secondo  la  diversa  elevazione  del  sole  stili’ orizzonte.  Quando  que- 
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sl’astro  è più  prossimo  all' orizzonte,  l'asse  della  visione,  eli’ è ad  un 
tempo  l' asse  del  cono  formato  da  tulli  i raggi  reflessi , coincide 
aneli' esso  totalmente  o quasi  totalmente  coll’orizzonte  , ed  io  tal 
caso  l’iride  apparisce  in  figura  di  semicerchio.  A misura  poi  che 
il  sole  si  eleva,  l’asse  predetto  si  abbassa  al  di  sotto  della  prece- 
dente situazione,  e per  conseguenza  P arco  in  proporzione  dechina: 
giunto  il  sole  a gradi  42  sopra  l’orizzonte,  l’asse  trovandosi  abbas- 
sato di  un  uguAl  numero  di  gradi  al  di  sotto  di  questo  cerchio,  il 
vertice  dell’iride  interna  tocca  l’orizzonte:  e se  il  sole  si  eleva  di  più, 
l’iride  interna  sparisce  affatto,  e resta  solo  visibile  una  piccola  parte 
dell’esterna  , la  quale  cessa  anch’cssa  di  mostrarsi  quando  il  sole 
tocca  al  grado  54mo  di  elevazione.— All’opposto,  quando  il  sole  è sul- 
l’orizzonte l’asse  della  visione  si  alzerà  sullo  stesso  orizzonte;  ed  in 
tal  caso  la  parte  visibile  dell’iride  sarà  maggiore  di  un  semicerchio: 
e se  il  luogo  ove  è l’osservatore  rimane  elevatissimo,  e la  nuvola 
ove  si  produce  la  meteora  trovasi  ad  esso  molto  vicina,  potrà  darsi, 
come  più  volte  è accaduto,  che  l’ iride  formi  un  cerchio  intero... 

La  spiegazione  dell’arco  baleno  lascia  facilmente  intendere  altri  fe- 
nomeni, che  sono  altrettante  copie  di  questo  magnifico  spettacolo;  il 
quale  si  può  ad  arte  imitare  proiettando  l' acqua  nell’  aria  in  modo 
che  sparpaglisi,  stando  colle  spalle  rivolte  al  sole:  infatti  le  cascate 
dei  fiumi  c dei  torrenti,  ci  presentano,  per  la  dispersione  delle  goccie 
dell’acqua,  archi  baleni  spesso  incompiuti  ma  sempre  molto  vivaci; 
ed  i colori  dell’  iride  si  scorgono  spesso  eziandio  in  cima  ai  getti  di 
acqua  artificiali  operati  nei  giardini.  . . 

Questo  è il  luogo  di  dire  degli  aloni,  dei  pareli  o falsi,  soli  e 
delle  paratetene  o false  lune. 

Gli  aloni  sono  cerchi  brillanti  ed  ordinariamente  colorali , che 
vedonsi  qualche  volta  attorno  al  disco  del  sole  o della  luna:  si  chia- 
mano pur^  corone.  L’  ostro  occupa  il  centro,  e lo  spazio  compreso 
fra  lui  e l’ interno  dei  cerchi  lumioosi,  forma  l’urea  dell’  alone.  Que- 
sto spazio  è di  un  grigio  più  intenso  o di  uno  scuro  più  capo  de! 
resto  del  cielo,  secondo  che  1’  atmosfera  è nebbiosa  o più  o meno 
trasparente.  Fu  misuralo  in  diversi  luoghi  ed  in  diverse  epoche,  il 
diametro  apparente  degli  aloni,  e sempre  si  trovò  formare  nell’occhio 
dell'osservatore  un  angolo  di  gradi  45  o 46. 

Intorno  alla  luna  l’ alone  è semplicemente  formato  da  un  cerchio 
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luminoso  bianco,  senza  colori  distinti,  eccetto  un  rosso  pallido  che 
orla  alcune  volte  l'interno  di  questo  cerchio. — Ala  intorno  al  sole, 
i colori,  senza  esser  si  vivi  quanto  quelli  dell’arcobaleno,  sono  in 
generale  assai  distinti:  il  rosso  è al  di  dentro,  e limita  bruscamente 
l’area  dell’alone;  il  turchino  e il  violetto  sono  di  fuori,  e la  loro 
tinta,  sempre  assai  vaga,  confondesi  col  colore  del  cielo.  In  alcune 
circostanze,  si  osserva  un  secondo  alone  molto  più  grande  del  primo, 
ma  concentrico  con  esso;  il  suo  diametro  sembra  essere  in  generale 
di  circa  90  gradi;  i suoi  colori  sono  pallidissimi,  ed  il  suo  splendore 
totale  è assai  minore  di  quello  dell'alone  interno.  . . 

Anche  questi  fenomeni  sono  dovuti  allo  stato  igrometrico  della 
nostra  atmosfera:  ma  la  condizione  necessaria  perchè  si  producano, 
è la  presenza  di  particelle  gelate  nelle  alte  regioni  di  lei:  e sem- 
brano effetto  di  diffrazioni,  c pare  che  la  luce  sia  refralta  dagli  spec- 
chi di  ghiaccio  o di  neve  che  galleggiano  nell’aere:  quella  che  co- 
stituisce gli  aloni  interni  avrebbe  traversato  faccie  inclinate  di  60 
gradi,  e quella  dei  grandi  aloni,  faccie  inclinate  di  gradi  90.  Parrebbe 
tuttavia,  che  la  presenza  di  particelle  gelate  nell’aere,  non  fosse  sem- 
pre necessaria  per  la  produzione  degli  aloni;  poiché  i cerchi  coloriti 
intorno  alla  luna  sono  molto  più  rari  nei  paesi  del  Settentrione,  che 
in  Provenza,  in  Italia,  in  Spagna;  e si  vedono  specialmente  (c  que- 
sto fatto  è assai  notevole)  quando  il  cielo  è puro  e quando  il  tempo 
sereno  sembra  più  costante. 

Sotto  la  zona  torrida,  si  presentano  bei  colori  prismatici  quasi 
tutte  le  notti,  anche  nell’epoca  di  grandi  siccità:  sovente,  nello  spa- 
zio di  pochi  minuti,  scompariscono  varie  volte,  senza  dubbio  perchè 
correnti  superiori  cambiano  lo  stato  dei  vapori  leggieri  nei  quali  la 
luce  si  rifrange.  Il  celebre  Humboldt  ha  pure  osservato  nei  paesi 
compresi  fra  il  l5.mo  grado  di  latitudine  e l’equatore,  piccoli  aloni 
intorno  a Venere,  nei  quali  si  distingueva  il  color  porpora,  l’aran- 
cione e il  violetto;  ma  non  ne  ha  mai  veduti  attorno  alle  stelle 
Sirio,  Canopo  od  Achemar.  — Al  AIcssico,  in  tempo  eminentemente 
sereno  , lo  stesso  osservatore  ha  vedute  in  ciclo  larghe  strisce  , 
vestite  di  tutti  i colori  dell’iride,  convergere  verso  il  disco  lunare; 
meteora  curiosa,  che  rammenta  quella  descritta  dal  Costes  nel  1816, 
c che  par  l’ effetto  di  cause  in  lutto  differenti  da  quelle  che  produ- 
cono gli  aloni.  . . 
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Ora  diciamo  dei  pareli  o fatai  soli. 

Questo  fenomeno,  assai  raro  nei  nostri  climi,  consiste  nell’ ap- 
parizione simultanea  di  vari  soli,  che  non  sono  che  l'immagine 
del  vero. 

Il  Lahire  osservò  a Parigi  due  pareli  nel  1689,  e uno  nel  1692. 
Il  Casini  ve  ne  osservò  due  nel  1693;  ed  il  Maraldi  vari  nel  1721. 
Il  Cray  ed  il  Halley  hanno  veduto  in  Inghilterra  diversi  pareli.  Lo 
Schecnerus  ne  osservò  a Roma  , che  presentarono  fenomeni  assai 
curiosi  per  eccitare  la  sagacità  del  Cartesio  e dell'Eugenio.  L’Evelio 
notò  a Danzica,  nel  1661 , il  sole  accompagnato  da  sei  immagini 
solari,  spettacolo  che  lo  colse  d’ammirazione  e di  sorpresa.  Il  Pa- 
trin  ha  osservato  in  Siberia  vari  pareli  , onde  nno  gli  presentò 
l’aspetto  dell’ astro  del  giorno  accompagnato  da  due  imagini  , cia- 
scuna delle  quali  terminata  da  un  cono  di  luce  la  cui  base  andava  a 
finire  al  sole.  . . 

Queste  imagini  si  mostrano  sempre  sull’orizzonte  all’istessa  al- 
tezza del  vero  sole,  e sono  sempre  unite  le  une  alle  oltre  per  un 
cerchio  bianco  parallelo  all’orizzonte,  il  polo  del  quale  è allo  zrniih. 
Questo  cerchio  monta  e scende  sull’orizzonte  nel  tempo  stesso  che 
il  vero  sole,  ed  il  suo  semidiametro  apparente  è sempre  aguale  alla 
distanza  da  quest’astro  allo  zenith.  Le  imagini  del  sole,  che  com- 
pariscono su  questo  cerchio  dalla  stessa  parte  del  sole  vero,  presen- 
tano il  colore  dell’arco  baleno,  e qualche  volta  il  cerchio  stesso  è 
coloralo  nella  parte  che  le  avvicina.  Al  contrario,  le  immagini  che 
si  formano  dal  lato  del  cerchio  opposto  al  sole,  sono  sempre  inco- 
lore; dal  che  può  conghiettnrarsi,  che  esse  vengsno  prodotte  perr*- 
flestionc  mentre  le  altre  lo  sicno  per  rifrazione.  Ollredicbè,  quando 
questi  fenomeni  produconsi,  mirasi  ordinariamente  in  torno  al  sole  una 
o piò  corone  circolari  concentriche,  che  offrono  i colori  dell’iride; 
e finalmente  vedesi  alcuna  volta  nascere  su  queste  corone  medesime, 
ovvero  su  diversi  punti  del  cerchio,  altri  lineamenti  di  archi  simili, 
ed  anche  interi  circoli.  L’apparizione  di  questa  meteora  piò  completa 
che  si  conosca,  è quella  che  abbiamo  di  sopra  citala,  vista  dalt’Evelio 
a Danzica,  il  20  febbraio  1661. 

I pareli  sembrano  sempre  grandi  quanto  il  sole  onde  sono 
l’imagine;  ma  la  loro  figura  non  è cos'i  esattamente  rotonda,  nè 
il  loro  splendore  è come  quello  del  sole.  Il  loro  contorno  esteriore 
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presenta  gli  stessi  colori  dell’ arcobaleno;  diversi  pareli  paiono  ter- 
minarsi per  una  lunga  coda  onde  lo  splendore  è tnen  vivo  di  quello 
del  corpo  del  parelio  propriamente  detto;  i pareli  sono  sovente  ac- 
compagnati da  cerchi  onde  alcuni  son  bianchi,  mentre  altri  si  mo- 
strano coi  colori  dell*  iride,  e questi  cerchi  differiscon  sovente  pel 
numero  ; diversi  hanno  il  sole  nel  loro  centro,  son  coloriti  ed  il  loro 
diametro  varia  da  40  fino  a 00  gradi,  li  piano  di  questi  archi  è 
perpendicolare  ad  una  .linea  retta  che  si  prolunga  dall’  occhio  dello 
s[>ettatore  al  centro  del  sole,  dal  che  resulta , che  la  loro  posizione 
differisce  secondo  la  differente  elevazione  dell’  astro  del  giorno  sopra 
all’  orizzonte.  — Più  la  luce  del  sole  è debole,  più  ì colori  di  que- 
sti cerchi  sono  vivaci. 

Nel  fenomeno  dei  pareli,  alcuna  volta  si  osservano  ancora  altri 
cerchi  paralleli  all’  orizzonte  : uno  fra  essi  che  è ordinariamente  bian- 
co, e che  ha  secondo  l’Evelio,  un  diametro  di  130  gradi,  racchiude 
tutte  le  imagini  del  sole.  Il  suo  centro  è lo  zenith  dello  spettatore... 

Del  resto,  l’ordine  delle  tinte  nei  cerchi  coloriti,  è lo  stesso 
che  nell’arco  balenu;  ma  il  color  rosso  è nell’interno,  dalla  parte 
del  sole.  , • . 

Lo  stesso  fenomeno  si  osserva  relativamente  alla  luna,  e si  dà 
alle  immagini  di  questo  satellite  il  nome  di  paratetene. — Finalmente 
nei  pareli  vedesi  qualche  volta  sul  cerchio  una  macchia  luminosa 
opposta  al  sole,  la  quale  virn  designata  sotto  il  nome  di  anlhelia.  . . 

L’ Evelio,  l’ Eugenio,  il  Mussembroeck,  ec.,  hanno  costantemente 
osservato,  che  all’epoca  dell’apparizione  dei  pareli,  il  tempo  non  è 
mai  perfettamente  sereno;  piccole  nubi  galleggiano  qua  e là  ncl- 
1’  atmosfera,  ed  alterano  considerevolmente  la  sua  trasparenza. 

1 pareli  si  mostrano  più  sovente  nel  verno,  quando  soffia  il 
vento  di  tramontana  ; e la  durata  delta  loro  apparizione  è ordinaria- 
mente di  una,  di  due,  di  Ire,  oppure  di  quattro  ore.  Quando  scom- 
pariscono cade  per  io  più  la  pioggia  od  anche  la  neve  sotto  forma 
di  aghi. 

Siam  debitori  della  spiegazione  di  questo  fenomeno  all’Eugenio, 
la  quale,  sebbene  sia  complicatissima,  è sempre  la  più  verosimile  di 
quante  altre  ipotesi  furono  intorno  ad  esso  imaginatc. 

L'Eugenio  è di  parere,  che  questo  fenomeno  sia  prodotto  dalle 
modificazioni  che  fan  provare  alla  luce  un’ infinità  di  piccoli  cilin- 
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dri  di  ghiaccio  sparsi  nelle  alle  regioni  dell’  atmosfera.  Ma  bisogna 
ancora  supporre  questi  cilindri  formati  di  una  parte  esteriore  tra- 
sparente c di  un  nocciolo  cilindrico  opaco;  poiché  allora,  per  una 
retrazione  laterale  operata  perpendicolarmente  al  loro  asse,  poono 
produrre  un  effetto  analogo  a quello  dei  globetli  di  acqua  gelata 
nelle  corone,  e con  più  splendore  ancora,  a causa  della  forma  allun- 
gala di  essi  o del  paralelismo  della  loro  disposizione  ; d’  onde  resul- 
teranno le  apparenze  de’  soli  coloriti.  Finalmente,  se  si  suppone,  come 
è verisimile,  che  le  due  estremità  di  questi  cilindri  sieno  ritoodate, 
allora  denno  prodursi  per  esse,  gli  effetti  resultanti  dalla  sfericità,  e 
da  ciò  potranno  nascere  le  corone  colorile  concentriche  al  sole  vero. 

Dalla  necessità  di  ammettere  la  presenza  di  cristalli  o di  cilin- 
dri gelati  nella  parte  superiore  dell’atmosfera,  è evidente,  che  gli 
aloni,  i pareli  e le  paraselene  devono  manifestarsi  assai  più  frequen- 
temente nelle  regioni  circumpolari  che  sotto  il  cielo  dei  nostri  cli- 
mi temperati.  . . 

Ora  diremo  di  un  fenomeno,  che  piuttostochè  opera  della  sem- 
plice natura,  sembra  1’  effetto  di  arte  d’  incanto.  Da  molto  tempo  i 
marinari  oveano  avvertito  , che  talora  i vascelli  e gli  oggetti  che 
sono  sui  campi  del  mare,  guardati  da  lontano  ed  all’orizzonte,  pre- 
sentano due  imBgini , l’  una  diritta,  1’  altra  obliqua  o rovesciata;  e 
questa  simile  affatto  alla  prima  e non  di  rado  eguale,  ma  alqoanto  al- 
terala nei  contorni.  — Questo  fenomeno,  analogo  a quello  dello  spec- 
chio, benché  il  corpo  riflettore  che  lo  produce  sia  invisibile,  è stato 
per  simiglinola  dai  Francesi  chiamato  miraggio , e pel  meraviglioso 
che  ha  fu  dagli  Italiani,  specialmente  dai  Calabresi  e dai  Siciliani 
gente  piena  di  fantasia,  detto  fatamorgana. 

Molli  hanno  indagato  intorno  alla  origine  di  quest’  ultimo  nome, 
e chi  Io  ha  folto  derivare  dal  greco,  chi  dal  tedesco,  chi  dall’e- 
braico: il  Ruffo  però  ha  data  all’uopo  recentemente  una  interpre- 
tazione, la  quale,  se  non  sarà  vera,  è certamente  semplice;  però  vo- 
gliamo riferirla. 

» Il  dotto  e l’insipiente,  forniti  a un  modo  dell’istinto  della 
perfettibilità,  s’ ingegnano  penetrare  le  riposte  cagioni  delle  cose.  Il 
filosofo  studia  la  natura  e ne  sorprende  i segreti,  o modesto  accusa 
la  propria  ignoranza;  l’ idiota  ricorro  di  repente  alle  virtù  sopranna- 
turali, c spiega  a suo  bell’  agio  i fenomeni  inusitati  e mirabili. 
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Quindi  « nostri  padri,  digiuni  di  fisica  c superstiti,  avranno  attri- 
buito ad  una  maestra  delle  arti  diaboliche  quel  giuoco  della  luce; 
e poiché  il  supposto  incantesimo  vince  qualunque  altro  in  eccellen- 
ia,  lo  avranno  creduto  opera  della  Morgana,  tenuta,  frale  streghe, 
regina.  L’ Ariosto  fa  sorelle  la  Morgana  e l’Alcina: 

Con  la  fnla  Morgana  Aleina  nacque., 

Io  non  so  dir  se  a un  parto,  dopo  o innanti. 

n Toccando  poi  delle  fate  in  generale  dirò,  che  i nostri  loschi 
antenati  le  riguardavano  come  una  specie  di  genii  risedenti  in  ter- 
ra, i quali  impiegavansi  io  azioni  maravig liose , ora  buone  ed  ora 
malvagie.  La  loro  origine  viene  dall’oriente  ; c sembra,  che  i Per- 
siani e gli  Arabi  ne  sieno  gl’  inventori,  riboccando  la  loro  storia  e 
religione  di  fate  e di  dragoni.  Gli  Arabi  le  appellano  gin,  e pre- 
tendono che  una  provincia  sia  il  loro  particolare  soggiorno,  la  quale 
ha  nome  Ginnistan.  L’  allegoria  , giusta  la  bella  espressione  del 
Trissot  , è la  figura  universale  di  cui  si  serve  il  genere  umano. 
Onde  le  late,  in  conformità  degli  uomini  che  stanno  sotto  lo  scettro 
de’ re,  ebbero  le  loro  regine,  e la  Morgana  fra  quelle,  l’AIcinadcl 
Ferrarese  Omero,  1’  Armida  dell’  epico  Italiano,  la  Gloriano  dallo 
Spencer,  ec.  ». 

11  progresso  delle  cognizioni,  e più  di  ogni  altra  cosa  i viaggi, 
han  dimostrato,  che  la  sorprendente  meteora  della  fatamorgana  ’,  or 
si  manifesta  sovr’ aridi  terreni,  ora  tra  le  acque  c l’aria,  ed  ora  to- 
talmente nell  aria;  noi  brevemente  descriveremo  queste  strane  appa- 
renze , e ne  diremo  le  cagioni  secondo  le  idee  dei  moderni  natu- 
ralisti. 

E prima  diremo  della  fatamorgana  terrestre  , o miraggio  di 
Egitto,  del  Deserto  e dei  paesi  caldi  aridi  e sabbiosi. 

Alla  produzione  del  fenomeno  debbono  contribuire  diverse  circo- 
stanze, che  secondo  il  Monge,  sono  le  seguenti:  — 1 una  pianura 
molto  estesa,  che  comprenda  ne’ suoi  limiti  l’orizzonte  sensibile,  c sia 
presso  a poco  senza  disuguaglianze:  — 2.u  la  sua  esposizione  al  sole 
tale  da  renderla  capace  di  acquistare  un  alto  grado  di  calore. 

Queste  circostanze  concorrono  nel  suolo  del  Basso  Egitto  : è 
desso  una  vasta  pianura,  sulla  quale  si  spandono  le  acque  del  Nilo 
in  tempo  dell’ inondazione:  sulle  sponde  del  fiume,  e sino  ad  una 
gran  distanza  verso  i deserti,  tanto  da  oriente  che  da  occidente , 
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si  scorgono  di  tratto  in  tratto  delle  piccole  eminenze  sulle  quali  vi 
sono  degli  edifizi  e dei  villaggi  : sorgendo  il  sole,  questi  oggetti  si 
distinguono  attraverso  di  un’  aria  tranquilla  e trasparente  con  un» 
perfetta  nettezza,  e l'osservatore  trovasi  allora  circoscritto  da  un 
vasto  orizzonte  ebe  nulla  ba  di  monotono  ad  onta  della  sua  uniformità: 
quando  poi  l’  aria  comincia  ad  acquistare  1’  abituale  temperatura  del 
giorno,  si  eccita  in  essa  una  specie  di  tremolìo  ondulatorio  sensi- 
bilissimo all’  occhio,  onde  tutti  gli  oggetti  lontani  presentano  delle 
immagini  mal  terminate,  che  sembrano  rompersi  e ricomporsi  ad 
ogni  istante:  giunta  finalmente  1’  atmosfera  a partecipare  dell’  alto 
calorico  della  terra,  quella  estensione  che  dapprima  offriva  da  ogni 
parte  il  tetro  aspetto  di  un  suolo  arido  fino  ad  una  certa  distanza, 
sembra  terminata  per  circa  una  lega  da  una  inondazione  generale. 
I villaggi,  P eminenze,  e tutti  gli  oggetti  un  poco  elevati  ebe  sono 
d’intorno,  sembrane  altrettante  isole  situate  nel  mezzo  del  gran  lago, 
e cessa  quindi  di  vedersi  il  suolo  sul  quale  hanno  la  base;  al  di 
sotto  di  ciascun  di  tali  oggetti  vedesi  la  rispettiva  immagine  rove- 
sciata, tal  quale  si  vedrebbe  su  di  una  superficie  d’  acqua  riflettente 
situata  in  avanti.  Essendo  questa  immagine  lontana,  le  minute  par- 
ticolarità sfuggono  alla  vista,  e non  si  rileva  con  distinzione  che 
l’insieme:  i bordi  dell’immagine  rovesciata  sono  alquanto  incerti, 
quali  si  vedrebbero  se  l’acqua  sottoposta  soffrisse  una  leggiera  agi- 
tazione. L’  aspetto  del  cielo  concorre  a completare  questa  magica 
illusione,  poiché  lo  si  osserva  qual  si  vedrebbe  su  di  un’acqua 
tranquilla.  A misura  che  l’  osservatore  si  approssima  ad  un  villag- 
gio situato  nell’apparente  inondazione,  il  bordo  dell’acqua  retroce- 
de, il  lago  si  allontana,  e si  scuopre  il  suolo  ardente  nello  stesso 
luogo  ove  appariva  un  immenso  deposito  di  acqua;  e mentre  il  feno- 
meno cessa  per  questo  villaggio,  si  riproduce  per  un  altro  che  si 
scuopre  al  di  là.  — I viaggiatori,  che  dopo  un  lungo  e penosa 
tragitto  sur  un  aridissimo  terreno  scorgono  il  fenomeno  , credono 
non  lontano  il  momento  di  estinguere  la  sete  che  li  consuma; 
ma  ne  restano  ben  presto  disingannati , allorché  a misura  ebe  si 
affrettano  di  giungere  all’  oggetto  delle  loro  speranze , se  lo  veg- 
gono fuggir  d’ innanzi,  c con  pena  s’accorgono  di  correr  dietro 
ad  un  fantasma. 

Questo  fenomeno,  che  fu  più  volte  osservala  dall’  esercito  frao- 
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tese  nella  spedizione  di  Egitto  , era  per  i soldati  ono  spettacolo 
per  quanto  nuovo  altrettanto  crudele:  stancati  da  marce  forzale 
sotto  la  sferza  di  nn  sole  ardentissimo,  in  un’aria  pregna  di  sab- 
bia, correvano  verso  la  sponda  per  dissetarsi;  ma  pagavano  a caro 
prezzo  quei  pochi  istanti  di  grata  illusione.  Il  Mongc  , che  face» 
parte  di  quel  corpo  di  prodi  , ne  scopri  sul  punto  la  causa,  ne 
sviluppò  tutte  le  circostanze  , ed  in  mezzo  ai  sanguinosi  tumulti 
della  guerra,  raccolse  i frutti  delle  placide  osservazioni  scientifiche. . . 

Il  Biot,  il  Malieu  , han  fatto  delle  simili  osservazioni  a Dnn- 
kerque,  in  una  spiaggia  sabbiosa,  sulle  sponde  del  mare,  situata  nelle 
Dune  presso  il  forte  Risban:  gli  oggetti  lontanissimi,  come  cam- 
panili, alberi,  capanne,  clic  si  elevano  come  tanti  segnali  su  quella 
arida  spiaggia  , presentavano  quasi  in  ogni  giorno  in  modo  assai 
sensibile,  il  raddoppiamento  ed  il  rovesciamento  delle  imagini,  lungo 
una  visuale  inclinata  all’orizzonte.  . . 

Più  noto  è il  miraggio  acqueo , o la  fatamorgana  del  Faro  di 
Menino , e di  altri  paraggi  di  mare. 

Quando  la  tersa  superficie  del  mare  non  è alterata  dalle  maree 
o dai  venti , ed  il  sole  nascente  trovasi  tanto  elevato  da  spiccare  i 
suoi  raggi  sotto  l’incidenza  di  circa  45  gradi  , tutti  quelli  che  si 
trovano  in  riva  del  bacino  di  Reggio,  ed  in  preferenza  nei  siti  ele- 
vali, veggono  in  quelle  acque  una  magica  rappresentanza,  come  in 
un  teatro  catottrica:  una  serie  innumerevole  di  pilastri,  colonne,  ar- 
chi, castelli,  grandiose  torri,  fronzuti  ed  annosi  alberi,  vasti  campi, 
eserciti  di  armati  a piedi  ed  a cavallo,  greggi,  ed  altre  bizzarre  im- 
magini dipinte  coi  loro  propri  colori,  in  vari  atteggiamenti  e suc- 
cedentesi  le  une  all’altro  , costituiscono  l'inesprimibile  e sorpren- 
dente fenomeno  del  fata  morgana! 

Per  darne  una  idea  più  adequata,  riferiremo  la  descrizione  fatta 
dall’  Àngelucci,  in  una  lettera  da  lui  diretta  a Leone  Sanzio,  di  quella 
osservata  nel  di  14  agosto  I6i3.  — » La  mattina.  . . ■ vidi  cose 
tanto  e tanto  nuove,  che  di  ripensarle  non  sono  mai  sazio  c stan- 
co ...  Il  more  ebe  bagna  la  Sicilia  si  gonfiò  e diventò  per  dicci 
miglia  circa  di  lunghrzzi  come  una  spina  di  montagna  nera,  e questo 
della  Calabria  spianò  c comparve  in  un  momento  un  cristallo  chia- 
rissimo e trasparente,  clic  parea  uno  specchio  che  colla  cima  appog- 
giasse su  quella  montagna  di  acqua  e col  piede  al  lido  di  Calabria. 
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In  questo  specchio  comparve  subito  di  color  chiaroscuro  una  fila  di 
più  di  diecimila  pilastri  di  uguale  larghetta  ed  alletta,  tutti  equi- 
distanti, e di  un  medesimo  vivissimo  chiarore,  come  di  una  mede- 
sima ombratura.  . . 

In  un  momento  poi  i pilastri  si  smezzarono  di  altezta,  e si  ar- 
cuarono in  forma  di  cotesti  acquidolti  di  Roma  o delle  costruzioni 
di  Salomone;  c restò  semplice  specchio  il  resto  dell’  acqua,  fino  at- 
1’  acqua  ammontata  in  Sicilia,  ma  per  poco,  che  tosto  sopra  l'arcata 
si  formò  un  gran  cornicione.  Fra  poco  sopra  del  cornicione  si  for- 
marono castelli  reali  in  quantità,  disposti  in  quella  vastissima  piazza  di 
yetro,  e tutti  di  una  forma  e lavoro;  fra  poco  detti  castelli  rimasero 
quantità  di  torri  tutte  eguali;  fra  poco  le  torri  si  cambiarono  in  tea- 
tro di  colonnate;  fra  poco  il  colonnato  si  estese,  c fecene  una  doppia 
fuga  ; fra  poco  la  fuga  de’  colonnati  diventò  larghissima  facciata  di 
finestre  in  dieci  fila;  della  facciata  si  fece  varietà  di  selve  di  pini  e 
cipressi  uguali,  c d’arbori.  Questa  è quella  fatamorgana,  che  ven- 
lisei  anni  ho  stimato  inverisimile,  ed  ora  ho  visto  vera  e più  bella 
di  quel  che  mi  si  dipinse.  Or  credo,  che  sia  vero  che  soglia  com- 
parire in  vari  colori  volanti:  più  vivi  e belli  di  questi,  non  ha  l’arte 
e la  natura  permanente  ».  — Dì  fatti,  talora  le  immagini  della  sor- 
prendente meteora  appariscono  circoscritte  di  luce  iridata;  ma  perchè 
questo  accada,  occorre  clic  nell’  aria  sia  sospesa  tanta  copia  di  vapori 
capace  di  scomporre  la  luce.  . . 

11  dottor  Vince  ha  pubblicate  molte  osservazioni  da  lui  fatte  in- 
torno a questo  fenomeno  in  Ramsgale,  a 70  piedi  circa  sul  livello  del 
mare.  Fra  le  Bltre  merita  di  esser  menzionata  la  seguente:  — men- 
tre la  sera  dell’agosto  del  1806  ci  guardava  il  mare  col  cannoc- 
chiale, vide  un  vascello,  il  quale  presentava  nelle  acque,  la  propria 
immagioe,  ma  rovesciata  in  modo  clic  la  carena  di  questa  coincideva 
con  quella  dell’ oggetto  reale. 

Il  capitano  Scoresby,  nc’  suoi  rinomati  viaggi,  ebbe  occasione 
di  osservare  molti  fenomeni  analoghi  a questo  nei  mari  della  Groen- 
landia, fenomeni  che  colà  si  mostrano  sotto  le  più  variate  e fan- 
tastiche apparente,  quando  il  sole  riscalda  lo  strato  d’  aria  che  pog- 
gia sul  mare  o sul  suulo  più  di  quelli  che  sono  a qualche  piede  di 
altezza.  . . 

Il  miraggio  acqueo-nerco , non  è che  una  modificazione  ilei  pre- 
cedente fenomeno. 
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Qualora  alle  cause  della  produzione  del  miraggio  acqueo  si  ag- 
giunge  un’aria  vaporosa  e non  turbala  dai  venti,  allora  i Reggiani 
veggono  luogo  il  canale  di  Messina,  nello  stesso  tempo  in  quelle 
acque  e nella  sovrapposta  atmosfera  fino  all’altezza  di  circa  trenta 
palmi,  la  magica  scena  di  una  fatamorgana  di  nuovo  genere,  ma  di 
tinte  più  sbiadite  e di  men  precisi  contorni.  — Il  Ribaud  s’imbattè 

10  questa  specie  di  miraggio,  che  cosi  descrive  : 

» Verso  la  metà  di  luglio  del  1809,  fui  avvisato,  che  il  mare 
esalata  molti  vapori,  e che  da  terra  usciva  una  densa  nebbia,  e 
che  forse  onderebbe  a formarsi  la  fatamorgana.  Tosto  corsi  a Villa 
San  Giovanni,  e poi  alla  Catona;  ma  il  sospetto  oon  vcrificossi 
m quel  giorno.  — L’  indomani  mi  imbarcai  poco  dopo  lo  spun- 
tare dell’  aurora,  e siccome  i marinari  mi  assicuravano,  che  per  ra- 
gione della  calma  e del  gran  calorico  che  si  osservavano  nelle  acque 
del  mare,  la  morgana  si  sarebbe  formata  dopo  la  levata  del  sole,  io 
mi  posi  in  viaggio,  facendo  vogare  due  soli  remi  per  beo  meditare 

11  principio  e 1’  andamento  del  fenomeno.  — Arrivati  alla  Catona,  il 
sole  incominciava  ad  illuminare  il  canale,  e si  vedeva  esalare  dal 
mare  un  vapore  ehe  diveniva  copioso  a misura  che  il  sole  s’ innal- 
zava. Pensai  di  non  più  muovermi  da  questo  pareggio,  e fissamente 
mi  posi  a guardare  il  mare.  — Il  sole  era  già  bastantemente  alzato, 
e l’esalazione  continuava,  e i vapori  coudensavansi  vieppiù,  rifrangendo 
i raggi  della  luce  del  sole.  Dal  sito  in  cui  ero  più  non  iscorgevasi 
la  costa  di  Messina,  nè  l’interno  delle  sue  montagne  perchè  questo 
vapore  lucido  si  era  uguagliato  e confuso  col  colore  del  cielo,  che 
allora  mostra  vasi  cenericcio,  in  maniera  che  faceva  confondere  l’idea 
e vacillare  la  vista.  — Dopo  queste  strane  combinazioni,  il  mare  ed 
il  vapore  divennero  perfettamente  chiari  ed  iodi  cristallini , simili 
a quelle  grandi  vedute  che  si  rappresentano  col  fuoco  di  Bengala  nei 
grandi  teatri  di  Europa.  Il  padrone  della  barca  mi  consigliò  di  scen- 
dere a (erro,  e montare  su  di  una  eminenza  eh’  esisteva  poco  di- 
stante dalla  spiaggia.  — Vi  salii  infatti.  Nel  primo  momento  vidi  in 
questo  specchio  marittimo,  diviso  in  varie  facce  quante  erano  i luo- 
ghi solchi  delle  onde , vidi  , dico , molti  oggetti  in  confuso  senza 
poterne  distinguere  alcuno:  ma  mentre  io  guardava  a diritta  , uno 
dei  marinari  mi  avvertì  che  a sinistra,  in  una  certa  distanza,  si  ve- 
devano molti  palagi.  Io  vi  portai  lo  sguardo  , e vidi  bentosto  non 
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solo  i palagi  indicati,  ma  molte  altre  fabbriche  in  forma  di  torri  o Cam* 
panili,  di  colore  chiaro-oscuro,  ripetendosi  di  tratto  in  tratto  in  tutte 
quelle  Già  di  sprechi,  che,  come  dicemmo,  presentavano  le  placide 
variate  onde  del  mare  mosse  verso  Sicilia.  Nel  medesimo  momento, 
guardando  più  a sinistra,  scoprii  altri  campanili  cd  altre  case  inter- 
secate da  alberi,  da  muri,  da  archi  e da  altri  oggetti,  che  non  si 
potevano  ben  distinguere:  queste  immagini  si  ripeteano  di  distanza 
in  distanza  a misura  ebe  l’occhio  si  dirigeva  verso  Sicilia.  Ma 
mentre  io  stava  a guardare  siffatti  oggetti,  la  scena  cambiossi:  una 
parte  di  essi  si  dileguò  , un’  altra  abbassossi  , ed  un’altra  si  vide 
allungare.  Guardando  a diritta  vedevansi  molli  bastimenti  ebe  pa- 
revano comporre  una  grande  armala  , o un  numeroso  convoglio  , 
come  se  fossero  stati  in  mezzo  di  una  città  e di  una  foresta,  per- 
chè all'intorno  di  essi  scorgevasi  una  quantità  di  alberi,  di  case,  di 
campanili  e di  torri.  Questi  navigli  erano  sicuramente  la  immagine 
di  quelli  ancorati  nella  rada  di  Messina  impressa  negli  specchi  che 
il  mare  presentava,  poiché  niun  legno  era  nel  Faro,  nè  ancorato 
nei  porli  della  Calabria.  Siffatte  immagini  miravnnsi  ripetute  in  varie 
linee,  e formavano  il  più  bello  spettacolo.  — In  questo  momento  , 
un’aura  di  vento  passando  sul  mare  increspò  la  sua  superfìcie  , e 
condusse  seco  il  vapore  e tutti  gl’  incantesimi  di  Circe.  Tutto  di- 
sparve come  al  cader  di  un  sipario,  e nuovamente  presentossi  allo 
sguardo  il  pittorico  aspetto  delle  belle  coste  della  Sicilia.  — Il  fe- 
nomeno avea  durato  circa  un  quarto  d’ora  ».  . . 

Il  Ruffo  ebbe  la  ventura  di  mirare  sul  lago  di  Averno  , nei 
dintorni  di  Pozzuoli,  l’ultimo  giorno  di  marzo  del  1832,  una  consi- 
mile maravigliosa  apparizione,  ch’egli  così  descrive: 

» Il  sole  erasi  poco  dilungato  dall’orizzonte  , e ben  quattro 
ore  e mezzo  restavangli  a toccare  il  cerchio  di  meriggio  , quando 
io  scalpitava  te  arene  del  Cannilo:  ...  ma  quale  fu  la  maraviglia 
non  più  trovando  il  lago  là  dove  dovea  pur  essere!  . . . 

» Clic  addivennero  adunque  le  prische  ed  immobili  acque  del— 
l’Averno?  Elleno  si  erano  trasmutate  in  prati  di  fresca  verdura,  in 
alberi  belli  c diritti,  in  colline  dolcemente  chinate;  e tutto  ciò  na- 
tante in  leggiera  nube  di  minuta  polvere  di  argento.  Nuli  aura  in- 
tanto spirava  nella  bassa  regione  del  lago,  mentre  al  contrario  nella 
superna  gruppi  di  nuvoloni  moveansi  in  giro  , oro  tignendosi  di 
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bianco,  ed  ora  di  colore  fuiiginoso,  con  istantaneo  cambiamento  c 
leggiadrissimo  contrapposto.  Immoto  io  contemplava  la  visione,  te- 
mendo che  si  dileguasse  ; ma  la  Fata  erasi,  per  così  dire,  addor- 
mita sul  lago.  Sbramata  quindi  una  mezz’ora  all’ incirca  la  curiosa 
mia  voglia,  mi  diedi  a conoscere  ne’  particolari  lo  stupendo  feno- 
meno. Ma  accostai  quasi  a toccar  con  mono  il  lago;  c repente  la 
parte  a me  più  propinqua  si  disascose  ingiunga  striscia,  che  l’oc- 
cidentale ripa  congiungeva  all’  altra  di  levante.  Lucida  e spianata  era 
1’  onda  come  terso  specchio,  e poiché  nella  parte  successiva  durava  il 
magico  rapprescntamento,  ed  alcun  che  di  confuso  si  frapponeva 
trai  limiti  del  vero  e dell’ingannevole,  ponte  pareami  quella  striscia 
di  massiccio  argento,  sospeso  arditamente  sull’  abisso,  ponte  degno 
della  maestà  della  Natura,  ove  riflessi  si  effigiavano  al  vivo,  quan- 
tunque volti  a ritroso,  i venerandi  ruderi  del  tempio  di  Apollo,  i 
viciui  poggi,  ed  il  lontanissimo  romitorio  sopra  il  Monte  Santange- 
lo.  Volevasi  un  altro  esperimento,  nè  lo  trasandai.  Mossi  da  mez- 
zodì a settentrione,  tenendo  la  via  occidentale  del  lago,  e 1’  appari- 
zione svanì,  come  legge  naturate  chiedeva,  da  che  i mici  occhi  s’in- 
contrarono negli  abbaglianti  raggi  del  sole.  Sì  che  mi  dipartii  dal- 
l’incantato luogo,  quale  uomo  che  dubiti  se  vide  desto  o sognando»... 

Debbonsi  riferire  a queste  specie  di  meteore  le  illusioni  per  luogo 
tempo  durate  sulla  esistenza  di  isole  e terre  nell’oceano,  che  poi 
i naviganti  non  hanno  trovate  : cileno  tennero  per  gran  pezza  gli 
Svedesi  nella  superstiziosa  credenza  della  esistenza  di  un'isola  ma- 
gica fra  le  coste  di  Dplandia  c le  isole  di  Alandia;  e gli  Spagnuoli 
ed  i Portoghesi,  nella  opinione,  che  esistessero  estese  terre  nel  mezzo 
dell’  Atlantico  a ponente  delle  Azore  c delle  Fortunate.  Immagini 
d' isole  di  tempo  in  tempo  appariscono  infatti  e dispariscono  in  quei 
mari  ed  altrove,  ma  fu  scoperto  che  desse  non  sono  che  il  riflesso 
di  scogli  e terre  lontane,  modificato  da  particolari  circostanze.  . . 

Diciamo  finalmente  del  miraggio  aereo . 

Qoesta  meteora  si  è presentata  talvolta  in  un  modo  singolare, 
ed  è che  gli  oggetti  lontani  sono  sembrati  sospesi  nell’aria:  la  loro 
immagine  quasi  sempre  manifestossi  semplice,  e neppure  in  appa- 
renza non  inirossi  accompagnata  da  nessun  ri  flesso  o immagine  ro- 
vesciata. 

Questo  fenomeno  fu  denominato  per  maggior  esattezza  lospcu- 
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itone.  Il  Biot  ba  perù  dimostrato,  che  io  questa  circostanza  es:ste 
anche  la  seconda  immagine  rovesciala,  che,  per  essere  sommamente 
impiccolita,  non  si  vede  c solamente  scorgesi  la  immagine  diritta, 
la  quale  distaccasi  dalla  rovesciala.  — Ecco  alcuni  esempi  di  questa 
meteora  : 

Il  Vince,  che  abitò  per  gran  tempo  io  Ramsgate,  assicurava, 
che  quando  in  un  giorno  sereno  si  guarda  dal  lato  di  Douvres, 
scorgonsi  le  torri  e spesso  tutto  il  castello  di  questa  città,  sebbene 
realmente  rimanga  occultalo  da  una  collina,  la  di  cui  cresta  è di- 
scosta da  Ramsgate  circa  dodici  miglia,  c la  metà  di  questa  distanza 
è occupata  dalle  acque  marine:  uulladimeoo,  fu  visto  qualche  volta 
tanto  distintamente  dal  Vince  , come  se  fosse  stato  tutto  di  un  pezzo 
trasportato  sulla  collina  predetta. 

Tra  le  molte  altre  osservazioni  eseguite  dallo  stesso  fisico  nell’ac- 
cennato  luogo,  guardando  particolarmente  sul  mare  con  un  buon 
telescopio  i vascelli  che  si  avvicinavano  o si  allontanavano  da  Ram- 
sgalr,  merita  di  essere  riferita  la  seguente  : — un  giorno  scoprì  un 
vascello  che  era  precisamente  all' orizzonte,  e che  nettamente  si  di- 
stingueva; ma  nel  tempo  stesso  vide  l’ immagine  rovesciata  di  esso, 
regolarissima,  e disposta  verticalmente  sopra  di  lui,  talché  la  cima 
dell’albero  vero,  e quella  dell’albero  dell’immagine,  concidcvano 
fra  loro. 

Il  Soret  c il  «furine,  nel  settembre  del  18 1 8 a ore  IO  del  mat- 
tino osservarono  sul  lago  di  Ginevra  simile  notabile  fenomeno. 

Ed  Buche  i Reggiani  hanno  spesso  osservalo  1’  opposta  Sicilia 
c Messina  coi  fabbricati,  colle  fortezze,  le  ville,  e i navigli,  talmente 
avvicinale  alia  spiaggia  di  Reggio,  che  distintamente  vedeano  le 
sentinelle  sni  baluardi,  le  carrozze,  i cavalieri  iuoventisi  luogo  le 
strade,  non  che  gli  altri  più  minuti  oggetti.  . . 

Tali  sono  i fenomeni  del  miraggio  : ora  eccoue  la  spiegazione. 

Gli  antichi  tacquero  sul  sorprendente  fenomeno  del  miraggio  di 
Egitto,  perché  non  ebbero  di  esso  alcuna  conoscenza  ; ma  appena 
che  i moderni  nc  furono  colpiti , si  diedero  tutta  la  cura  di  ad- 
durne le  ragioni,  c lo  fecero  secondo  lo  stalo  della  scienza.  Fra 
essi,  il  Mongc  che  fu  il  primo  testimonio  del  sorprendente  fenomeno, 
é stato  il  primo  eziandio  a darne  la  spiegazione;  e I’  ba  data  in  modo, 
che  nulla  ba  lascialo  agli  altri  da  aggiungere  o modificare. 
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Per  intendere  questa  spiegazione  fa  d’uopo  rammentarsi  , clie 
quanto  la  luce  passa  da  un  mezzo  più  denso  io  un  altro  meno 
denso,  sotto  nn  angolo  d’incidenza  sempre  decrescente,  vi  è un 
termine,  in  cui  la  rifrazione  si  cambia  in  riflessione;  il  che  suc- 
cede quando  l’ angolo  di  rifrazione  essendo  retto , la  direzione 
del  raggio  rifratto  coincide  colla  superficie  del  contatto  de’  due 
mezzi-,  talché,  al  di  là  di  questo  termine  lo  stesso  raggio  si  rialza 
di  sopra  a questa  superficie,  facendo  con  essa  l’angolo  di  rifles- 
sione uguale  a quello  d’ incidenza.  Ora  , tutto  questo  processo  il 
Monge  adopera  alla  spiegazione  del  fenomeno  del  miraggio  terrestre , 
ragionando  cos'r. 

Verso  la  metà  del  giorno,  nel  maggiore  ardore  del  sole,  quando 
cioè  i raggi  di  questo  astro  cadono  sulla  superficie  del  suolo  , 
teatro  del  fenomeno,  efficaci  in  modo  da  riscaldarlo  convenevolmente, 
lo  strato  atmosferico  che  posa  sovr’csso,  presto  acquista  una  tem- 
peratura elevatissima:  per  l’azione  del  calorico  dilatandosi  quindi 
Paria  che  lo  compone  , la  densità  della  medesima  diventa  minore 
di  quella  dell’altro  strato  al  primo  soprapposto -,  ed  essendo  gli 
strati  atmosferici  riscaldati  dal  suolo  tanto  meno  per  quanto  ne  sono 
più  loutani,  fino  a certa  altezza,  esistono  quindi  più  strati,  onde  la 
densità  varia  insensibilmente  ed  in  ragiooe  inversa  del  potere  dilatan- 
te;— cioè  gli  strati  inferiori  dell’aria  hanno,  come  l’esperienza 
ha  provato  , una  densità  crescente  a misura  clic  sono  più  distonti 
dalla  terra, — a certa  altezza  questa  densità  diventa  pe r gradi  costa n le,— 
in  seguito  decresce  secondo  le  leggi  ordinarie  della  costituzione  abi- 
tuale dell’ atmosfera. 

Premesso  questo,  rappresentiamoci  per  una  linea  la  superficie 
orizzontale  del  suolo  altamente  riscaldato,  e supponiamo  situato  a certa 
altezza,  nello  strato  di  media  densità,  l’occhio  di  uo  osservatore  che 
guarda  un  oggetto  lontano  situato  nello  stesso  strato;  è facile  dimo- 
strare cb’ei  lo  vedrà  io  due  modi,  diritto  e inverso:  poiché  dei  raggi 
che  partono  dall’oggetto  lontano  surriferito,  altri  giungeranno  al- 
l’occhio nella  direzione  vera  c più  breve  , c dessi  faranno  che  lo 
spettatore  veda  l’oggetto  in  posizione  diretta;  c sol  perchè  la  den- 
sità dell’aria  interposta  fra  l’occhio  c l’oggetto  non  è perfettamente 
uniforme  questi  raggi  non  percorrendo  un  sentiero  assolutamente 
rcllo,  soffriranno  lievissime  inflessioni,  c i contorni  della  immagine 

Lez.  di  Geco.  Yol.  IV.  41 


Digitized  by  Google 


LEZIONE  lift. 


322 

risulteranno  leggermente  irregolari:  ma  gli  oggetti,  i corpi,  emet- 
tono raggi  in  lutti  i sensi;  però,  quelli  che  emanati  dall’oggetto  per 
noi  considerato,  seguono  il  cammino  verso  la  superficie  del  suoloT 
riflessi  da  quella  parte  all’occhio  debbono  cagionarvi  necessariamente 
F impressione  dell’ immagine  dell’oggetto  rovesciata.  Infatti,  passando- 
quei  raggi  obliquamente  da  strati  più  densi  in  strali  meno  densi  , 
cioè  da  un  mezzo  più  rifrangente  in  nn  altro  che  lo  è meno,  devon 
rifrangersi  allontanandosi  dalla  normale,  e prendere  una  direzione  che 
più  si  approssima  alla  orizzontale;  lo  che  ripelesi  nel  passare  che 
fanno  negli  altri  successivi  strati:  cos'r , crescendo  iocessantemente 
l’obliquità,  si  giunge  ad  un  termine,  in  cui  il  raggio  non  può  pas- 
sere dal  mezzo  rifrangente  in  cui  trovasi  in  quello  meno  rifrangente 
a cui  si  presenta;  attratto  allora  dalla  maggiore  densità  dello  strato- 
supcriore,  sarà  forzalo  a riflettersi,  e continuando  il  suo  cammino 
gingne  alfeechio  dello  spettatore,  che  vedrà  l'immagine  dell’oggetto 
nel  prolungamento  del  raggio  ad  esso  incidente,  ed  io  una  posizione 
quasi  simmetrica  riguardo  al  piano  del  suolo  sul  quale  avviene  la 
riflessione.  Lo  spezzamento  del  raggio  nel  passaggio  per  ciascun 
mezzo,  avvenencndo  nel  suo  cammino  per  gradi  insensibili  atteso  la 
graduale  variazione  di  densità  dell’aria , per  gradi  insensibili  deve 
eziandio  il  -raggio  deviare;  onde  il  sentiero  da  esso  percorso  dev’es- 
sere indicate  de  una  linea  curva  e non  da  una  serie  di  rette  spezzate. 

Vuoi  tu  un  esempio  noche  più  evidente  di  quello  che  succede 
in  tal  caso?  Prendi  un  vaso  di  fiori  od  un  oggetto  verticalmente 
posto  qualunque;  appoggia  ad  esso,  in  bassn  e nel  davanti,  uno 
specchio,  in  mudo,  che  fàccia  col  suolo  un  angolo  di  45  gradi;  pa- 
niti quindi  ad  opportuna  distanza,  c guarda: — vedrai  contempora- 
neamente due  oggetti,  il  vero,  dritto;  l’imagine  di  esso,  rovesciata. 
Se  non  che,  nel  miraggio  terrestre  ciò  che  fa  lo  specchio  è ope- 
rato da  una  successione  di  strati  d’aria  di  varia  densità,  nei  quali 
succede  per  gradi  insensibili  la  rifrazione  dei  raggi  finche  diventa 
riflessione. 

Se  in  tal  caso  , nulla  avverta  l’osservatore  dell’illusione  a cui 
va  soggetto,  egli  giudicherà  i limiti  dell  orizzonte  più  bassi  e più- 
vicini  a se,  di  quello  che  in  realtà  non  sono;  poiché  l'immagine 
delle  parli  inferiori  della  volta  del  cielo  vista  per  riflessione,  aveodo- 
quasi  la  Stessa  chiarezza  di  quella  che  direttamente  si  vede,  la  prima- 
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sembra  un  prolungamento  di  quest’ ultima,  la  quale  apparisce  in  fi* 
gura  arcuata  colla  concavità  rivolta  verso  lo  spettatore.  Ma  se  poi 
qualche  oggetto  terrestre,  come  alberi,  villaggi,  monticeli!,  ec.,  ser- 
vano come  di  norma  per  vedere  le  cose  nel  loro  vero  asprtto,  poiché  la 
superficie  dell’acqua,  quando  il  raggio  visuale  fa  con  esso  un  pic- 
colo angolo  , non  c ordinariamente  apparente  che  per  1'immaginc 
del  cielo  che  essa  riflette,  la  superficie  dell’  aria,  la  quale  riproduce 
la  stessa  immagine,  ai  trasforma  agli  occhi  dello  spettatore  in  quella 
di  un’acqua  riflettente:  e i villaggi  e gli  alberi  che  sono  ad  una  giu- 
sta distanza,  intercettando  una  parte  dei  raggi  provenienti  dalle  re- 
gioni basse  del  cielo,  producono  nella  immagine  di  esso,  che  rende 
all'occhio  la  illusione  di  un  lago  , dei  vuoti  o delle  interruzioni 
nella  parte  posteriore  degli  oggetti  medesimi,  illudendo  l’occhio  col- 
l’apparenza di  isolettc;  ma  dalla  parte  anteriore,  que’ raggi,  rifran- 
gendosi nel  preteso  lago , vi  pingono  le  immagini  rovesciate  dpgli 
stessi  oggetti  per  la-  ragione  precedentemente  indicata,  sempre  più 
rendendo  perfetta  l’apparenza  d’acqua.  — E finche  conservansi  co- 
stanti la  densità  e la  spessezza  dello  strato  aereo  dilatato  , nonché 
la  temperatura  dello  strato  superiore,  il  fenomeno  si  manifesta  sotto 
il  più  vago  aspetto,  cioè  sembra  fuggir:  innanzi  allo  spettatore  che 
cammina;  questi  vede  l’orlo  della  inondazione  situato  dalla  sua  parte, 
retrocedere  continuamente  con  una  velocità  uguale  alla  sua,  e quindi 
scorge  aridissimi  quei  luoghi  che  prima  comparivano  bagnati;  c 
se  si  avanza  presso  qualche  villaggio  situato  nello  stesso  spazio,  in 
sulle  prime  gli  parrà  che  il  limite  della  inondazione  progressiva- 
mente si  avvicini  al  villaggio  medesimo,  indi  lo  tocchi,  ed  in  ultimo 
l*oltrepassi.  . . 

Questa  è la  spiegazione  matematica,  ingegnosa  ed  evidente  del 
miraggio  d'Egitto  esibita  dal  Monge:  ma  non  mancarono  fisici  ca- 
lebri,  che  istituirono  diretti  sperimenti  per  ripetere  il  meraviglioso 
fenomeno. 

Il  seguente  esperimento  fu  addotto  dal  Pouillet  per  imitare  in 
qualche  modo  lo  stato  di  varia  dilatazione  dell’aere  nei  luoghi  ove 
si  manifesta  il  miraggio:  sospese  all’altezza  dell’occhio  una  cassetta 
di  ferro  fuso,  di  circa  30  pollici  di  lunghezza  sopra  6 od  8 pollici 
di  larghezza  ed  altezza,  riempila  di  carbone  acceso;  quindi  guardò 
uo  oggetto  alquanto  lontano  , per  un  raggio  visuale  radente  la 
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parete  laterale  o la  supcriore  della  cassetta,  e vide  due  immagini 
del  detto  oggetto:  una  diritta  nella  direzione  del  raggio  diretto,  e 
l’altra  rovesciata  nella  direzione  del  raggio  obliquo.  Questa  seconda 
immagine  è analoga  a quella  del  miraggio,  ed  è evidentemente  pro- 
dotta dalla  luce  riflessa  sugli  strati  caldi  di  aria  prossimi  alla  parete 
della  cassetta,  e non  già  dalla  riflessione  che  potrebbe  aver  luogo  sulla 
parete  della  cassetta  medesima.  . . 

Il  Wollaston  ha  del  pari  immaginalo  un  altro  esperimento  per 
produrre  il  miraggio  in  un  liquido:  in  un  piccolo  vaso  di  cristallo 
di  forma  rotonda  o quadrata,  lia  soprapposto  all’uopo  con  tutte  le  con- 
venevoli precauzioni  due  liquidi  d’ineguale  densità  , e lentamente 
combinabili  negli  strati  in  contatto  , come  l’acqua  e l’acido  sol- 
forico , l'acqua  c l’alcool  , l’acqua  ed  il  siroppo  di  zucchero  con- 
centrato, ec.  ec.:  quando  l’ unione  si  c ben  prodotta  parallelamente 
in  uno  strato  di  sufficiente  spessezza,  ha  avvicinato  l’occhio  dirimpetto 
ad  esso  per  guardare  un  piccolo  oggetto  posto  sulla  parete  op- 
posta, cd  ha  veduto  di  questo  due  immagini  , nna  dritta  e l’altra 
rovesciala.  . . 

Il  Biot,  dopo  avere  sparso  gran  lume  sulla  spiegazione  mate- 
matica del  fenomeno,  ha  con  accurati  esperimenti  del  pari  provalo, 
che  non  bisogna  una  notabile  differenza  di  temperatura  per  pro- 
dursi queste  apparenze;  ma  che  bastano  uno  -o  due  gradi  del  ter- 
mometro centesimale  quando  l’osservazione  può  farsi  sopra  un  suolo 
uguale  ed  esteso , che  permetta  ai  raggi  luminosi  il  prolungarsi 
senza  ostacolo,  c manifestare  la  curvatura  della  traiettoria  che  de- 
scrivono. . . 

Del  miraggio  acquoso  , c propriamente  della  fatamorgana  di 
Calabria  molti  parlarono:  — I’  Angclucci,  quantunque  avesse  scritto 
da  entusiasta  , pure  fu  il  primo  a dire  che  la  morgana  apparisce 
sulle  acque  come  su  d’uno  specchio  a più  facce.  Lo  Scotto  opinò, 
prodursi  la  morgana  dalle  immagini  di  quei  luoghi  ellìgiate  nell’acqua 
spianata  del  Faro  , elevata  verso  i lidi  di  Sicilia,  ed  ioerespata  c 
variamente  in  più  facce  partita  da  un  leggiero  venticello.  Il  Cam- 
parla, nel  suo  Adamo,  più  da  poeta  che  da  filosofo,  suppose  la  su- 
perficie delle  acque  ridotta  dai  venti  a guisa  di  specchio  poliedro,  ca- 
pace di  moltiplicare  le  immagini  degli  oggetti. — Ma  quello  che  da 
simil  punto  di  vista  fallace,  più  ingegnosamente  però  c chiaramente 
disse  su  questa  meteora,  fu  il  Irate  Antonio  Minasi. 
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y>  Le  acque  del  mare,  sono  sue  parole,  tra  gl’intervalli  dei  flussi 
« dei  reflussi  si  equilibrano  e diventano  tranquille:  ed  essendo  più 
elevate  nella  metà  del  canale,  e più  basse  verso  i lidi,  formano  uno 
specchio  inclinato  incontro  a Reggio.  Tracciando  il  sole  estivo  le  vie 
orientali  , giunto  al  grado  43°  di  sua  elevazione  , ferisce  obliqua- 
mente coi  suoi  raggi  nel  tempo  stesso  l’aspetto  della  città,  le  sue 
colline  ed  il  curvo  suo  mare  , e per  le  note  leggi  rappresenta  in 
esso,  come  in  uno  specchio,  gli  oggetti  presenti.  Queste  acque  in- 
tanto non  possono  a lungo  restare  in  tale  stalo  , poiché  le  prime 
onde  dei  riflussi  antimeridiani  entrando  lentamente  per  le  larghe 
imboccature  del  Faro,  insensibilmente  le  perturbano,  elevandole  in 
un  luogo  ed  abbassandole  in  un  altro  , e cosi  man  mano  tutta  la 
loro  superficie  acquista  l’aspetto  di  uno  specchio  poliedro,  ossia  di 
più  facce.  Durando  dunque  il  sole  nella  convenevole  elevazione,  le 
immagini  dei  cennati  oggetti  debbonsi  naturalmente  moltiplicare  in 
ragione  dei  piani  riflettenti  opacati  dal  fondo  nero  del  mare  istesso. 
Succedendo  alle  prime  le  seconde  acque  dei  riflussi,  queste  in  nuova 
foggia  compartiscono  la  superficie  del  lucido  cratere;  e le  acque 
ondeggiando  ed  increspandosi  lievemente,  debbono  riflettere  e mol- 
tiplicare gli  uni  dopo  gli  altri  tulli  quegli  oggetti , sotto  cui  suc- 
cessivamente scorrono  , cd  in  modo  assai  più  bizzarro  e sorpren- 
dente ». 

Questa  spiegazione  ebbe  tutta  l’aria  di  probabilità,  per  non  dire 
di  certezza,  finché  il  Monge  non  sviluppò  le  sue  idee,  perfettamente 
conformi  alla  natura  del  fatto  ed  ai  principi  della  scienza:  egli,  dalla 
spiegazione  del  miraggio  terrestre , facilmente  dedusse  quella  del- 
l’acqueo, poiché,  quantunque  la  causa  ne  sia  diverso,  pure  agisce 
nello  stesso  modo. 

L’acqua  del  mare,  permettendo  ai  raggi  solari  di  penetrare  nel 
ano  interno  fino  ad  uno  certa  profondità,  non  mai  può  giungere  a 
quel  grado  di  temperatura,  a cui  giunge  un  arido  terreno,  esposto 
alle  stesse  cagioni  riscaldanti.  Questa  dose  di  calorico  contenuta 
nell’acqua,  benché  non  molto  considerabile  , basta  però  a con- 
vertire incessantemente  in  vapore  lo  strato  di  superficie,  la  (fi- 
eni formazione  cospira  ad  aumentare  l' indicala  differenza  di  calore. 
Da  ciò  derivano  due  conseguenze:  — t.°  la  superficie  del  mare  non 
può  comunicare  allo  strato  di  aria  immediatamente  supcriore  clic 
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una  bassa  temperatura;  ma  a questo  supplisce  1*  e vaporazione;  — 
2.°  il  vapore  , che  svolarsi  dal  mare,  s’immedesima  colla  soprap- 
posta atmosfera  , e ne  diminuisce  la  gravità  specifica.  Per  le  in- 
dicate cagioni,  questo  strato  di  aria  divien  capace  di  riflettere  i raggi 
luminosi  sotto  l’angolo  richiesto  per  la  produzione  del  fenomeno; 
quindi  e,  che  la  morgana  acquaia  differisce  dal  miraggio  terrestre , 
perchè  in  questo  la  diminuzione  di  gravità  specifica  sofferta  dall’aria 
dipende  dallo  sforzo  che  fa  immediatnmente  il  calorico  del  suolo  per 
la  sua  elasticità  onde  allontanare  le  molecole  di  quell'erta,  mentre 
nella  prima  questa  diminuzione  di  densità  risulta  dall’azione  combi- 
nata del  calorico  e del  vapore  acqueo.  . . 

Per  la  spiegazione  del  miraggio  acquono-acreo , il  Minasi  anti- 
detto, ragionando  con  sano  criterio  tutte  le  circostanze  che  debbono 
concorrere  a produrlo,  osserva:  — » dovere  il  sole  che  nasce  splen- 
dere in  un  ponto;  — l’incidente  suo  raggio  formare  su  quel  mare 
l’angolo  di  43  gradi;  — regnare  la  calda  stagione; — la  calma  nei 
venti  e le  maree  non  turbare  la  tersa  c spianata  superficie  dell'acqua 
— finalmente,  trovarsi  l’osservatore  avverso  al  sole  ». 

Ed  in  altro  luogo  prosegue  : — » se  però  si  aggianga  alle  cir- 
costanze teste  riferite  per  la  morgana  marina , quella  di  un’aria  molto 
vaporosa,  la  quale  non  sia  stata  anteriormente  dai  venti  dispersa, 
O dalle  maree  furiosamente  agitata,  o dal  sole  interamente  rarefatta; 
allora  in  essa,  come  in  una  cortina  per  lo  lungo  del  canale  tesa  al- 
l’ altezza  di  circa  30  palmi  e più  dalla  superficie  del  mare,  osser- 
vansi  a un  tempo  stesso  le  scene  dei  suddetti  oggetti,  non  solo  nella 
superficie  del  mare  riflessi,  ma  benanche  dell’aria  ». 

Altrove  poi  egli  prova  la  sua  tesi  nel  modo  seguente:  — » Sor- 
gendo il  sule  dietro  quelle  colline,  ecco  che  giunto  in  punto,  giu- 
sta l’angolo  della  retta  estiva  ascensione,  ferisce  obliquamente  tutto 
il  profilo  della  città  insieme  coll’atmosfera  di  quel  suo  curvo  cratere, 
e quindi  in  quell’aria  addensata  già  dall’umidità  della  notte  , dalle 
deretane  colline  di  Messina  pur  opacata,  di  subito  appaiono  riflesse 
le  immagini  degli  oggetti  ». 

Ed  in  altro  paragrafo;  » le  prime  acque  del  riflusso  gonfiano 
ed  in  mille  ineguali  facce  compartono  1'  inclinala  superficie  del 
Faro.  Dunque  da  si  fatta  lieve  agitazione  o primiero  bilanciamento 
delle  onde,  producesi  nella  imminente  e ad  essa  contigua  pesante 
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atmosfera,  un’altrettanta  e forse  più  valido  commozione  ; e per  con- 
seguenza divenendo  1’  aria  di  grado  in  grado  più  tremolante  a pro- 
porzione ebe  alle  prime  saccedono  le  seconde  acque  del  ricorrente 
riflusso,  cbi  non  vede  ebe  quel  vaporoso  volume  di  aria  debba,  fino 
all'  altezza  di  14  palmi  Italiani  e più,  cambiare,  per  lo  lungo  del 
Faro  in  mille  specchietti  il  suo  mobile  aspetto  e varia  situazione  ? 
E cbi  non  si  persuade,  ebe  discorrendo  insieme  col  marittimo  l'aereo 
poliedro  specchio,  in  tutte  le  varie,  successive,  e moltiplicate  facce, 
miransi  in  esse  riflesse  le  immagini  degli  oggetti  presenti,  0 di  quelli 
che  nel  loro  corso  si  parano  davanti  ? » 

Tutte  queste  fisiche  riflessioni  chiaramente  dimostrano , che  la 
morgana  acquoso-aerea  non  può  altrove  manifestarsi  adorna  di  tolti 
i particolari  indicali  nella  descrizione  datane,  per  le  circostanze  io 
essa  indispensabili,  come  la  giacitura  e gli  accidenti  del  luogo,  e che 
è quindi  esclusiva  nel  Faro  di  Messina.  Però , sotto  altre  appa- 
renze, ed  alquanto  modificata  dalle  circostanze  locati , ella  ancora 
altrove  presentasi;  quella  infatti  vista  nel  lago  di  Averno  dal  RufTo, 
decsi  a questa  rapportarsi,  quantunque  l’osservatore  la  supponga 
esclusivamente  aerea.  ; . 

La  morgana  aerea  finalmente,  che  tanta  sorpresa  e tanto  spa- 
vento in  ogni  epoca  eccitò  nell’animo  della  gente  ignorante  e su- 
perstiziosa, ha  prodotto  nei  naturalisti  il  desiderio  di  conoscerne  la 
cagione;  e I’  hanno  riconosciuta  ne’  vapori  acquosi  , i quali , modi- 
ficando lo  stato  abituale  dell'  atmosfera,  la  rendono  capace  di  ri- 
flettere la  Ince,  e ripetere  e modificare  I’  immagine  dei  corpi  dai 
quali  essa  proviene. 

L'Houcl  , nel  descrivere  la  fatamorgana  , senza  attendere  all» 
spiegazione  del  fenomeno  ottico,  cercò  d’indagare  il  modo  con  coi 
si  formi  lo  specchio  aereo  sol  quale  si  rappresenta  la  maravigliosa 
visione.  — La  dove  è Cariddi,  egli  dice,  da  nna  roccia  che  è nel  fondo 
del  mare,  s'innulza  sulle  acque  un  bilame  che  galleggia  lungo  il 
lido,  confondcsi  colle  onde,  ed  è trasportato  dalle  coi  rcnti  che  van- 
no ora  a meriggio,  ed  ora  a settentrione  del  Faro.  Io  un  silo  della 
lingua  di  terra,  che  forma  il  porlo  di  Messina,  quel  bitume  si  uni- 
sce alla  sabbia  ed  alla  ghiaia,  riempie  tulli  i vuoti,  e siringe  sì  for- 
temente le  diverse  parti  fra  loro,  che  forma  una  specie  di  breccia, 
colla  quale  si  fanno  pietre  da  molino.  Quindi  l’autore  crede,  che  le 
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particelle  più  sottili  del  bitume  si  attenuino  sulle  acque,  divengano 
volatili,  s’  innalzino  nell’  atmosfera  e formino  una  specie  di  cristalli» 
cagione  di  tante  meraviglie.  — Ma  questa  ipotesi,  inserita  nell’  Enci- 
clopedia Metodica , è inverisitnile,  e,  per  mancanza  di  osservazioni, 
improbabile.  1 fisici  che  han  preferito  i fatti  e le  loro  giuste  con- 
seguenze alle  immaginarie  supposizioni , hanno  avuto  sempre  una- 
nime ricorso  al  potere  dei  vapori  vescicolari. 

Molte  circostanze  intanto  richieggonsi  per  la  produzione  del  mi- 
raggio aereo. 

Eccole:  — I.°  Dalla  superficie  dell'acqua,  o dalle  terre  busse  ed 
acquatrinose  elevar  devc»i  una  nube  di  vapore  vetcicolare  di  uni- 
forme densità. 

II.®  I venti  uon  debbono  turbare  siffatto  vapore.  — Queste  due 
circostanze  contribuiscono  a rendere  distinta  e regolare  l'immagine 
de’ corpi;  altrimenti,  increspandosi  la  nube  e risolvendosi  in  tanti 
piccoli  strati  di  varie  inclinazioni,  le  immagini  si  moltiplicano  e si 
deformano  per  la  loro  varia  giacitura  su  di  quelli. 

Ili.0  Il  vapore  dev’essere  circoscritto  in  modo  da  rimanerne 
sgombri  gli  oggetti  c lo  spettatore;  poiché  se  il  vapore  investisse 
gli  oggetti,  questi  non  potrebbero  trasmettere  la  loro  sembianza  sul 
piano  della  nube  ; e se  ne  fosse  avvolto  lo  spettatore,  l’occhio  suo 
si  troverebbe  nel  piano  dell’  immagine. 

IV.  Dominare  deve  la  state  o una  calda  primavera  ; poiché  da 
aprile  ad  agosto  I’  atmosfera  è pregna  di  vapori  e la  sua  tempera- 
tura basta  ad  innalzarli  Gno  dal  sorgere  del  sole. 

V.  Il  sole  dev’  essere  asceso  per  breve  parte  del  suo  arco  onde 
potere  spingere  in  su  ugualmente  e pian  piano  quel  vapore  che 
nella  sera  precipita  per  la  diminuita  temperatura  dell’aria. 

VI.  L’  occhio  dello  spettatore  dev’  essere  nel  punto  della  rifles- 
sione dei  raggi  incidenti  o in  quello  del  raggio  rcfralto. 

Nel  concorso  delle  indicate  circostanze  la  morgana  aerea  pro- 
duccsi  per  riflessione  o per  rifrazione.  Se  la  nube  è folla,  riflette 
la  figura  dei  corpi  situali  a tergo  dell’  osservatore,  la  di  cui  visuale 
deve  fare  coll'immagine  dtfH’oggelto  un  angolo  di  qualunque  grado. 
Se  al  contrario  egli  dirige  lo  sguardo  verso  il  sole,  che  illumina 
gli  oggetti,  l'intensità  maggiore  della  diretta  abbaglia  cd  annienta  b 
luce  più  debole,  cioè  la  r flessa.  Se  finalmente  egli  si  trova  nello 
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stesso  cammino  de’ raggi  incidenti,  può  scorgere  soltanto  le  imma- 
gini di  quelli  che  sono  a dritta  ed  n manca. 

Il  Riband  si  avvide  il  primo  della  possibilità  di  prodursi  la  mor- 
gana  aerea  per  rifrazione,  ma  non  ne  parlò  con  sufficiente  chiarezza 
e precisione.  Ti  ha  supplito  però  il  più  volte  citato  Rullo.  — * Ove  la 
nube,  egli  dice,  serri  un  vapore  talmente  dilatalo  da  lasciar  distin- 
guere i corpi  disposti  dietro  di  se  , ma  in  un  piano  alquanto  più 
elevato  di  quello  in  cui  giace  il  riguardatore,  c questi  sia  ul  di  lungi 
della  nube  medesima;  in  tal  caso  le  immagini  di  alberi,  città,  monti 
ed  infinite  cose  somiglicvoli,  si  pingono  sulla  nuvola  a foggia  di  quello 
ebe  uno  specchio  vibra  sopra  tela  diafana;  nel  caso  poi  che  lo  spet- 
tatore sia  posto  nel  filo  contrario  , allora  ei  vede  per  virtù  della 
rifrazione.  Di  qui  ei  li  tiene  a sè  più  vicini  di  quello  che  veramente 
non  sieno  , e riportandoli  sul  prolungamento  del  raggio  rifratto  , 
se  li  rappresenta  in  un  piano  supcriore:  in  entrambi  i casi  , però 
sempre  verticalmente,  la  fatamorgana  è dunque  una  rappresentazione 
di  oggetti  terrestri  , cagionata  dalla  forza  riflettente  o rifrangente 
del  vapore,  il  quale  fa  l’ufficio  di  specchio  nel  primo  caso,  e di  un  cri- 
stallo più  o meno  appannato  nel  secondo  ».  . . 

Questo,  del  resto,  ne  pare  sia  bastante  per  farsi  idea  delle  me- 
teore prodotte  dalla  luce  nella  nostra  atmosfera,  e per  comprendere 
le  cagioni  delle  diverse  e vaghe  loro  apparenze:  avremmo  forse  po- 
tuto dirne  dì  più,  l’argomento  essendo  interessantissimo  e dilettevole; 
ma  in  tal  caso  avremmo  oltrepassati  i confini  segnati  alla  geografia 
naturale,  ed  invaso  il  dominio  della  fisica  propriamente  detta. 

11  perchè  faccioni  punto,  c ci  accingiamo  nella  Lezione  futura 
a dire  delle  meteore  cosmiche. 
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METEORE  COSMICHE 


DEI  GLOBI  DI  FUOCO  0 BOLIDI 
DELLE  STELLE  CADENTI  E DELLE  AEREOLITI. 


Coll’epiteto  di  cosmiche,  noi  intendiamo  indicare  quelle  meteore 
onde  la  origine  nelle  regioni  del  nostro  pianeta  è molto  contestata, 
e che  ogni  dì  più  si  sospettano  generate  fuori  di  Ini,  nello  spazio 
in  cni  i globi  obbedienti  alle  attrazioni  solari  eternamente  girano  : 
elleno  non  si  manifestano  alla  vista  pello  splendore  cbc  hanno,  altro 
che  quando  dallo  spazio  vengono  al  contatto  dell'aria,  nelle  superne 
regioni  della  nostra  atmosfera;  ed  è io  questo  solo  senso,  che,  vo- 
lendo, posson  riguardarsi  siccome  produzioni  dell’ atmosfera  medesi- 
ma. . . Ma  entriamo  io  materia. 

Le  meteore  cosmiche  manifestonsi  sotto  tre  aspetti  e nature:  di 
globi  di  fuoco  o bolidi , di  stelle  cadenti  o filanti , e di  aereoliti 
o pietre  meteoriche  : ed  in  quest’ordine  appunto  noi  le  descrive- 
remo. 

È però  da  avvertire,  che  la  scienza  delle  meteore  cosmiche  data 
da  poco,  perchè  la  fisica  non  ebbe  i mezzi  di  bene  osservarle,  e non 
ne  intese  tutta  l’importanza  che  assai  tardi:  fenomeni  rapidi  e non 
di  lutti  i giorni  , sfuggirono  agli  occhi  degli  antichi  naturalisti,  o 
ne  riferirono  le  appartenenze  e gli  effetti  esagerati  ed  erronei,  se- 
condo le  lor  fantasie  dedite  al  maraviglioso  ed  al  poetico.  Laonde 
quanto  è di  certo  in  questa  parte  di  meteorologia,  non  va  più  in  là 
del  secolo  XV11I.  . . 
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I globi  di  fuoco  compariscono  (otto  ad  un  (ratto  nello  spazio 
ad  altezze  molto  diverse,  ed  attraversano  la  nostra  atmosfera  con  una 
celerità  più  o meno  grande  e in  direzioni  variate. 

L’anno  1802,  fu  secondo  in  fenomeni  di  questo  genere.  11 
15  agosto,  giorno  della  festa  celebrata  in  occasione  del  consolato  a 
vita,  un  globo  luminoso  attraversò  Parigi  da  borea  ad  austro;  ed  il 
popolo  non  mancò  di  considerarlo  come  un  segno  di  approvazione 
inviato  dal  cielo.  Questa  meteora  era  più  brillante  e voluminosa  delle 
stelle  di  prim’ ordine,  come  Sirio,  ec.;  si  divise  in  vari  glohetti  lu- 
minosi, ma  senza  esplosione  sensibile.  Si  assicura  esserne  apparsa 
una  simile  il  giorno  della  festa  decennale  della  Repubblica  (25  set- 
tembre 1802  ). 

li  7 gennaio  dello  stesso  anno,  alle  dieci  e mezza  della  sera, 
il  Patrio  ed  il  Sonnini,  ragionando  tra  loro  pelta  via  del  Labarpe, 
presso  la  piazza  della  Sorbona,  tutto  ad  un  tratto  la  videro  illumi- 
nata di  una  luce  si  viva  quanto  il  più  bel  lume  di  luna;  ma  il 
corpo  luminoso  snbilamente  scomparve  senza  strepilo:  e quando  eb- 
bero fatto  alcuni  passi  di  più,  videro,  nella  parte  del  ciclo  che  era 
loro  rimasta  ascosa  dal  frontone  della  sala  della  Sorbona,  una  gran 
traccia  luminosa  di  colore  rossiccio,  che  la  meteora  aveva  lascialo 
dietro  di  sè,  e che  dileguossi  dopo  pochi  minuti  secondi. 

II  l.mo  ottobre  dell'anno  stesso,  1802,  fra  le  nove  c le  dieci 
della  sera,  fu  veduto  a Beauvais  un  globo  di  fooco  luminosissimo , 
procedente  da  levante  a ponente,  onde  l’apparizione  fu  antecessa  da 
leggiera  scossa  di  terremoto  , e successa  da  una  detonazione  assai 
forte,  lasciando  intenso  odore  di  zolfo,  che  durò  molto  tempo. 

Uno  dei  globi  di  fuoco  che  avea  fatto  maggior  sensazione  negli 
anni  precedenti,  fu  quello  che  comparve  addi  17  luglio  1771,  circa 
le  dieci  e mezza  della  sera:  dicono  avesse  un  piede  di  apparente 
diametro,  laonde  il  suo  vero  volume  doveva  essere  considerevolissi- 
mo, essendo  che  la  sua  elevatezza  era  immensa,  poiché  fu  osservato 
nello  stesso  tempo  a Londra,  a Parigi,  a Digione,  a Toors,  a Lio- 
ne, ed  anche  in  più  lontane  contrade.  Il  suo  movimento  progres- 
sivo fu  rapido,  e diretto  da  maestrale  a libeccio.  Scoppiò  come  una 
bomba  di  fuoco  d’ artifizio,  spargendo  molla  luce;  e dopo  due  o tre 
minuti  s’intese  a Parigi  uno  strepito  simile  a quello  del  tuono:  il 
che  fa  supporre  che  l’esplosione  seguisse  a dieci  o dodici  leghe  di 
distanza. 
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Potremmo  citare  gran  numero  d’altri  fatti  di  questo  genere,  ma 
ci  contenteremo  di  riferire  qualche  altro  fatto  raccolto  dall' Hum- 
boldt , nel  suo  viaggio  in  America;  perchè,  per  questo  genere  di 
fenomeni,  non  bisogna  fidarsi  che  delle  osservazioni  fatte  da  per- 
sone bene  istruite  e scevre  di  qualunque  pregiudizio  e propensione 
verso  il  maraviglioso,  che  nel  comune  degli  uomini  svegliasi  sem- 
pre all’apparizione  delle  straordinarie  meteore. 

La  prima  delle  osservazioni  dell’  Humboldt  è relativa  alle  stelle 
cedenti ; la  seconda  ai  globi  di  fuoco. 

■»  Allorché  ci  trovammo  Ira  l’isola  di  Madera  e le  coste  del- 
l’Africa, provammo,  dice  il  celebre  viaggiatore,  placidi  venticelli  e 
calme  favorevolissime  alle  osservazioni  magnetiche  , delle  quali  in 
questo  tragitto  mi  occupava.  . . 

n Non  potevamo  stancarci  dnll’ammirarc  la  beltà  delle  notti  , 
poiché  nulla  c paragonabile  alla  trasparenza  ed  alla  serenità  del 
cielo  africano. 

» Fummo  colpiti  dalla  prodigiosa  quantità  di  stelle  cadenti  che 
solcavano  il  ciclo  ad  ogni  istante:  e piò  che  ci  avanzavamo  verso 
austro,  più  questo  fenomrno  diveniva  frequente,  soprattutto  presso  le 
isole  Canarie. 

n Credo  avere  osservato  con  fondamento  nei  miei  viaggi , che 
queste  meteore  ignee,  sono  in  generale  più  comuni  e piò  luminose  in 
certe  regioni  della  terra  che  in  altre:  io  non  ne  ho  mai  vedute  in 
tanta  copia,  come  nelle  vicinanze  dei  vulcani  della  provincia  di  Quito, 
ed  in  quella  parte  del  Grande  Oceano  che  bagna  le  coste  vulcaniche 
di  Guatimala:  l’influenza  che  i luoghi,  i climi,  e le  stagioni  sembrano 
avere  sulle  stelle  cadenti,  distingue  questa  classe  di  meteore  da  quella 
che  dà  origine  alle  aerroliti,  la  quale,  verosimilmente,  esiste  fuori  dei 
limiti  della  nostra  atmosfera. 

t > Dietro  le  osservazioni  corrispondenti  del  Benzenberg  e del 
Brandes  , molte  stelle  cadenti  vedute  in  Europa  non  avevano  che 
30,000  tese  di  altezza;  ed  una  eziandio  ne  fu  scorta  a sole  14,000 
tese,  o cinque  leghe  marine  di  elevazione.  Queste  misure,  che  non 
posson  dare  che  rcsullamenti  approssimativi,  meriterebbero  di  esser 
ripetute. 

» Nei  climi  caldi,  specialmente  sotto  i tropici,  le  stelle  cadenti 
lasciano  spesso  dietro  di  esse  uoa  traccia , che  resta  luminosa  per 
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quattordici  o quindici  secondi  -,  altre  volte  sembrano  dividersi  in  va- 
rie scintille;  e sempre  quivi  sono  generalmente  più  basse  die  nella 
parte  settentrionale  dell' Europa.  Elle  non  veggonsi  che  quando  il 
cielo  è sereno  ed  azzurro,  nè  mai  furono  scorte  di  sotto  alle  nubi. 
Sovente  le  stelle  cadenti  seguono  una  stessa  direzione  per  alcune  ore, 
e questa  direzione  è allora  quella  del  vento.  . . 

» La  notte  dall’  11  al  12  novembre,  a Cumana,  era  fresca  e 
fecesi  della  maggior  bellezza  verso  il  mattino  ; dopo  le  ore  due  e 
mezza  si  videro  a levante  meteore  luminose  e straordinarie.  11  Bon- 
pland  che  crasi  alzato  per  godere  del  fresco  sulla  galleria  della  casa, 
le  scòrse  il  primo. 

Migliaia  di  bolidi  e stelle  cadenti  si  succedettero  per  quattro 
ore;  la  loro  direzione  era  regolarmente  da  borea  ad  austro,  e riem- 
pivano una  parte  di  cielo  che  estcndevasi  dal  vero  punto  orientale 
al  grado  50.mo  verso  borea  ed  austro:  elle  s’ innalzavano  sull’oriz- 
zonte a levante  grecale  ed  a levante,  sur  un'  estensione  di  60  gra- 
di; percorrevano  archi  più  o meno  grandi,  e ricadevano  verso  au- 
stro dopo  over  seguita  la  direzione  del  meridiano.  Alcune  arriva- 
vano fino  a 40  gradi  di  altezza,  e tutte  oltrepassavano  i 25  o i 50: 
il  vento  era  debolissimo  nelle  basse  regioni  dell’ atmosfera  e soffiava 
da  levante;  non  vedevasi  in  cielo  alcuna  traccia  di  nube. 

» II  Bonpland  racconta,  che  fin  dal  cominciar  del  fenomeno, 
non  eravi  spazio  in  cielo  uguale  in  estensione  a tre  diametri  della 
luna,  che  non  si  vedesse  ad  ogni  momento  ripieno  di  bolidi  e di 
stelle  cadenti:  le  prime  erano  in  minor  numero;  ma  siccome  se  ne 
vedevano  di  differenti  grandezze,  era  impossibile  di  fissare  il  limite 
fra  queste  due  classi  di  fenomeni.  Tutte  queste  meteore  lasciavano 
traccie  luminose  di  otto  a dieci  gradi  di  lunghezza,  cosa  che  spesso 
accade  nelle  regioni  equinoziali  ; c la  fosforescenza  di  queste  tracce 
o strisce  luminose,  durava  sette  o otto  minuti  secondi.  Alcune  stelle 
cadenti  aveano  un  nucleo  graode  come  il  disco  del  pianeta  Giove 
donde  partivano  scintille  di  uno  splendore  estremamente  vivace. 

» Le  bolidi  sembravano  rompersi  come  per  esplosione;  ma  la  più 
grosse,  da  un  grado  fino  ad  un  grado  e quindici  minuti  di  dia- 
metro, scomparivano  senza  scintillamento,  e lasciavano  dietro  di 
esse  striscie  fosforescenti;  onde  la  larghezza  eccedeva  i quindici  ed  i 
venti  minuti  di  spazio. 
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» La  luce  di  queste  meteore  era  bianca  e non  rossiccia,  ciò  che 
dovea  attribuirsi  senza  dubbio  a mancanza  di  vapore  ed  all’ estrema 
trasparenza  dell’  aere.  È per  la  stessa  causa,  che,  sotto  i tropici , 
le  stelle  di  prima  grandezza,  quando  s’  innalzano  sull’  orizzonte  brìi* 
lano  di  una  luce  sensibilmente  più  bianca  che  in  Europa.  . . 

» Supponendo,  continua  1’  Humboldt,  che  le  meteore  di  Cuma- 
na  avessero  la  stessa  altezza  alla  quale  nianifestansi  generalmente  le 
stelle  cadenti,  potevansi  vedere  da  luoghi  lontani  gli  uni  dagli  altri 
più  di  3l0  leghe.  Or,  qual  straordinaria  disposizione  d’incandescenza 
deve  over  regnato  il  12  novembre  nelle  alte  regioni  dell’  atmo- 
sfera, per  fornire  per  quattr’  ore  migliaia-  di  bolidi  e di  stelle  ca- 
denti visibili  nelle  contrade  equatoriali  in  Groenlandia  cd  in  Lama- 
gna? 

» 11  Bcnzenberg  osserva  giudiziosamente,  che  la  stessa  causa  che 
rende  il  fenomeno  più  frequente,  influisce  pure  sulla  grandezza  delle 
meteore  e l’intensità  della  loro  luce.  In  Europa,  le  notti  in  cui 
compariscono  stelle  cadenti  in  gran  numero  son  quelle  nelle  quali 
se  ne  vedono  delle  luminosissime  mescolate  a delle  quasi  impercet- 
tibili. Quando  se  ne  osserva  una  la  quale  abbia  il  diametro  della 
stella  Sirio  o del  pianeta  Giove,  siamo  sicuri  di  veder  succedere  ad 
una  meteora  s'i  brillante  gran  numero  di  meteore  più  piccole.  Se, 
in  una  notte,  le  stelle  cadenti  sono  frequentissime,  è assai  probabile 
«he  questa  frequenza  si  manterrà  per  più  settimane. 

» La  periodicità  del  fenomeno  aggiunge  ad  esso  un  grande 
interesse  : vi  sono  dei  mesi  in  cui,  nella  nostra  zona  temperata,  il 
Brandes  non  ha  contate  che  sessanta  od  ottanta  stelle  cadenti  in  una 
notte;  mentre  in  altri  il  numero  di  esse  si  è elevato  fino  a 2000 
per  notte! 

Dircbbesi  che  periodicamente,  nelle  olle  regioni  dell’  atmosfera, 
presso  quel  limite  estremo  in  cui  la  forza  centrifuga  è bilanciata 
dal  peso,  vi  fosse  una  disposizione  particolare  alla  produzione  delle 
bolidi,  delle  stelle  cadenti,  e dell’aurora  boreale:  ma  la  periodicità 
di  questo  grande  fenomeno,  dipende  ella  dallo  stalo  dell’  atmosfera, 
o da  qualche  cosa  che  quest’  atmosfera  riceve  di  fuori , mentre  la 
terra  s’avanza  nell'eclittica?  Noi  ignoriamo  ciò  come  ignoravasi  ai 
tempi  di  Anassagora  !... 

» Quanto  alle  semplici  stelle  cadenti,  mi  pare,  dietro  una  mia  pro- 
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pria  esperienza,  che  elle  sieno  più  frequenti  nella  regione  equino- 
ziale che  sotto  la  zona  temperata  ; più  frequenti  al  di  sopra  de’ con- 
tinenti e presso  certe  coste,  che  in  mezzo  dei  mari.  La  superficie 
raggiante  del  globo,  e la  carica  elettrica  delle  basse  regioni  dell’at- 
mosi'cra,  varia  secondo  la  diversa  natura  del  suolo  e la  situazione  dei 
continenti  e dei  mari,  esercitano  elle  la  loro  influenza  fino  ad  altezze 
ove  regna  eternamente  il  verno  ? Lo  stato  delle  nubi  in  certe  sta- 
gioni e sopra  alcune  contrade,  secondo  la  quantità  del  colore  rag- 
giante, la  natura  del  suolo  e la  quantità  di  vegetazione  da  cui  è 
vestilo,  sembrano  provare  che  questa  influenza  è sensibile,  almeno 
fino  a cinque  o sei  mila  tese  di  altezza.  In  un  paese  pieno  di  vul- 
cani, sui  rialti  delle  Ande,  fu  osservato,  trent’anni  sono,  un  feno- 
meno analogo  a quello  del  12  novombre:  fu  veduta  dalla  città  di 
Quilo  innalzarsi  in  una  sola  parte  di  cielo,  sopra  il  vulcano  di  Ca- 
yambè,  si  gran  copia  di  stelle  cadenti,  che  gli  abitanti  di  quella 
città  credettero  tutta  la  montagna  incendiata.  Questo  spettacolo  straor- 
dinario durò  più  di  un’ora:  la  gente  s’adunò  nella  pianura  dell’E- 
xido,  donde  godevasi  della  magnifica  veduta  delle  più  alte  cime  delle 
Cordigliere  illuminate  da  un  grande  splendore  di  fuoco;  e già  il 
popolo  superstizioso  c timido  accignevasi  a preci,  processioni  e voti, 
temendo  lo  scoppio  formidabile  di  qualche  vulcano,  quando  infine 
si  accorse,  che  la  luce  che  rischiarava  il  Cayambè  era  dovuta  a me- 
teore ignee  che  percorrevano  il  cielo  in  qualunque  direzione,  a dodici 
o quindici  gradi  di  altezza  dall’orizzonte  ».  . . 

Da  queste  diverse  osservazioni  risolta  chiaramente,  che  ben 
poco  sappiamo  di  sicaro  sulla  natura  delle  stelle  cadenti  o dei  globi 
di  fuoco. 

L’Ideler  cerca  provare,  per  certe  sue  esperienze,  che  esse  non 
sono  che  precipitazioni  di  particelle  animali  e vegetali  disseminate 
nell’  atmosfera. 

Molti  in  oggi  considerano  le  stelle  cadenti  come  aereoliti , che 
traversano  obliquamente  o radono  la  superficie  della  nostra  atmosfera, 
sulla  quale  soltanto  diverrebbero  momentaneamente  luminose  : ma 
questa  snpposiziooe  è contrariala  dalle  misure  prese  sur  alcune  di 
esse,  onde  la  direzione  dal  basso  in  allo  era  quasi  perpendicolare,  o 
formava  un  angolo  di  cinquanta  gradi  colla  linea  verticale. 

L’  altezza  delle  stelle  cadenti  c globi  di  fuoco  c stata  nuova- 
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mente  misurata  da!  Quetclet,  il  quale,  in  generale,  la  stima  tra  le 
dieci  e le  diciotto  leghe  vale  a dire  verso  i limiti  della  nostra  atmo- 
sfera; altezza  che  si  accorda  assai  bene  coi  rcsaltamenti  anteriori  del 
Brandes  : e la  celerità  di  queste  meteore  sarebbe  pure , dietro  le 
ultime  misure  del  Quetelct,  di  cinque  in  otto  leghe  per  minuto  se- 
condo : potrebbesi  dunque  trarre  alcun  partito  dalle  osservazioni  di 
questa  meteora  per  la  determinazione  delle  longitudini  terrestri... 

Un  fatto  assai  singolare,  e sul  quale  I’  Ai-ago  chiamò  recente- 
mente I’  attenzione  dei  dotti,  è la  periodicità  del  pieno  di  questo  fe- 
nomeno, che  succede  verso  la  metà  dei  mesi  di  novembre  e di  ago- 
sto, periodicità  osservata  a varie  riprese  da  differenti  osservatori,  e 
che  mollo  convalida  1’  opinione  in  questa  circostanza  dal  dotto  astro- 
nomo posta  innanzi , che  cioè  migliaia  di  gruppi  di  corpicciuoli 
opachi  galleggiando  nello  spazio,  vengano  forse  annualmente  nella 
loro  periodica  rivoluzione  a tagliare  1’  orbita  della  terra  , poca  di- 
stanza dal  punto  dell’  eclittica  in  cui  il  nostro  pianeta  si  trova  verso 
il  mese  di  novembre  e di  ogosto,  e che  entrando,  nella  nostra  at- 
mosfera, divengano  a noi  visibili  nel  momento  in  cni  vi  si  infiam- 
mano. . . 1 

Ora  diciamo  delle  aereoliti  o pietre  meteoriche. 

La  presenza  e la  caduta  delle  aereoliti  è forse  il  fatto  più  cu- 
rioso della  meteorologia.  Fu  lungamente  dobitato  ebe  potessero  ca- 
dere dalla  atmosfera  non  solamente  delle  pietre  di  un  volume  or- 
dinario, ma  masse  metalliche  di  un  volume  e di  un  peso  conside- 
revole: però  la  cosa  è ora  fuori  di  dubbio,  e,  prescindendo  da  quelle 
grosse  masse  di  ferro  alle  quali  non  si  può  attribuire  un’altra  ori- 
gine, si  è veduto  sovente,  fino  dal  principio  di  questo  secolo,  delle 
cadute  di  aereoliti  troppo  ben  comprovate  perchè  possa  restare  alcun 
dubbio  su  questo  soggetto. 

Ma  circa  a ciò,  come  rispetto  agli  altri  corpi  che  cadono  dall’at- 
mosfera, se  il  fatto  è ben  conosciuto  la  cagione  è però  lungi  dall’es— 
serio;  e malgrado  tutte  le  teoriche  che  sono  state  proposte , non 
ne  esiste  alcuna  che  possa  spiegnrc  perfettamente  questo  singolare 
fenomeno. 

Le  aereoliti  cadono  in  tutte  le  stagioni,  in  tutti  i luoghi,  a tutte 
le  ore  del  giorno  c della  notte.  Sovente  le  sono  precedute  dall’ap- 
parizione di  un  globo  di  fuoco,  clic  si  muove  con  grande  rapidità, 
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o che  brilla  (allo  ad  un  trailo  nel  mezzo  dell' atmosfera  , e la  ca- 
duta delle  acreoiiti  succede  alla  detonazione.  - 

Sovente  la  loro  natura  è diversa  , per  cui  le  possono  riunirsi 
sotto  tre  titoli  principali,  cioè:  aereolili  metalliche  , composte  di 
ferro  quasi  puro  (le  aereolili  di  questa  specie  cadono  di  rado);  ae- 
reolili  pietrose , che  sono  costituite  da  una  pietra  nella  quale  vedoosi 
sparsi  di  grani  di  ferro  (queste  sono  le  aereolili  più  comuni,  e quelle 
che  cadono  nell’epoca  attuale  della  Natura  su  lutti  i punti  della  ter- 
ra); aereolili  earhonose,  onde  fin  qui  non  è che  un  solo  esempio 
noto  alla  scienza. 

Le  aereolili  metalliche , son  composte  quasi  in  totalità  di  ferro 
metallico,  ma  più  duttile,  più  bianco  del  ferro  di  fabbrica;  egli  è co- 
stantemente legato  col  nichel  in  varia  proporzione,  che  qualche  volta 
giugne  fino  dI  G per  cento:  d'altronde  possiede  tutte  le  altre  pro- 
prietà del  ferro.  La  presenza  del  nickel  in  questa  specie  di  aereolili 
è cosi  costante,  che  costituisce  il  carattere  decisivo  se  tale  o tal  al- 
tra massa  di  ferro  trovata  isolata  è o non  è meteorica;  e per  tali  u 
questo  segno  furono  riconosciute  le  considerevoli  masse  di  ferro  , 
che  trovansi  in  un  gran  numero  di  paesi,  come,  per  esempio: 
quella  dei  contorni  di  Durango,  capitale  della  Nuova  Biscaglia,  nel 
Messico,  massa  stimata  daU’ilumboldt  del  peso  di  400  quintali;  quella 
che  si  vede  a Sant’ Iago,  nel  Tucuman,  pesante  50,000  libbre;  ed 
altre  minori  c diverse,  come  quelle  clic  incontransi  a Galano),  verso 
la  parte  alta  del  fiume  Senegal,  in  molle  parti  del  Messico , nella 
Luigiana  sulle  rive  del  fiume  Rosso,  al  Capo  di  Buona  Speranza, 
al  monte  licmir  in  Siberia,  ec.,  ec. 

II  ferro  di  queste  aereolili  è frequentemente  cavernoso  e come 
spumoso,  soprattutto  quello  del  monte  Kemir;  c le  cavità  sono  ri- 
piene di  una  sostanza  vitrea  e perfettamente  cristallizzata,  paragona- 
bile al  peridoto  vulcanico  n piuttosto  all’olivina,  una  delle  sue  va- 
rietà: sovente  eziandio  la  lor  superficie  c coperta  di  una  specie  di 
vernice  che  guarantiscele  dalla  ruggine.  — Le  aereolili  metalliche 
sono  più  rare  delle  seguenti,  ma  perù  più  voluminose.  . . 

Le  acreoiiti  pietrose  non  hanno  forine  regolari:  la  loro  super- 
ficie offre  punte  o angoli  rifondati  o smussati  , c sono  totalmente 
coperte  di  una  crosta  nera  sottilissima,  simile  sovente  ad  un  intonaco 
superficiale  in  parte  vetrificato. 

Llz.  di  Geuu.  Vul.  IV.  4> 
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L’interno  di  queste  aercoliti  è di  colore  cinereo  scuro;  esposto 
••ili' aere,  ricuopresi  di  macchie  di  rubine:  — elle  son  ruvide  al  (atto, 
facili  a rompersi,  spesso  fragilissime;  e rompendole  mostrano  frat- 
tura terrosa  a grossa  grana: — la  lor  sostanza  sfrega  il  vetro,  e se  ven- 
gano percosse  coll'acciaio,  la  lor  crosta  scintilla. 

La  specifica  gravila  di  esse  varia  da  3 3/)0  a 4 3/10,  secondo  che 
il  ferro  più  o meno  v’abbonda;  ferro  nickcllifero,  che  tutte  conten- 
gono, sotto  la  forma  di  grani  più  o meno  (ini,  alcune  volte  impercet- 
tibili all’occhio  nudo,  c «oventc  sotto  quella  di  pagliuzze,  di  filetti  O 
di  piccole  verghe  che  s’ incrocicchiano  formando  figure  angolari. 

Il  Lcman  ha  riunito  il  resultamelo  di  ventolto  analisi  fatte  su 
ventuno  aercoliti  pietrose  differenti,  ed  ha  trovato  che  tutte  conten- 
gono: 

1. °  Della  silice , in  proporzioni  che  variano  dal  21  al  56  per 
cento. 

2. °  Del  ferro  metallico,  dal  20  al  47  per  cento. 

3. °  Del  nickel,  che  qualche  volta  vi  si  trova  fin  nello  propor- 
zione del  6 per  cenlo. 

4. n  Della  magnesia  (la  qonle  non  ha  mancato  che  due  volle  in 
queste  28  analisi  ),  dal  23  al  30  per  cento. 

3.°  Dello  zolfo,  non  sempre,  ma  però  assai  costantemente,  e 
fino  nella  proporzione  del  9 per  cento. 

0.°  Finalmente,  come  princìpi  addizionali  o accidentali,  l’allu- 
mina , nella  cospicua  quantità  alcuno  volta  fino  del  17  per  cenlo; 
ma  nelle  dette  28  analisi  ha  mancato  venti  volte. — La  calce,  vi  si 
è trovata  fino  al  12  per  cento,  ma  ha  mancato  diciotlo  volte.  11  car- 
bone, il  manganese,  il  cromo  cd  il  cobalto,  furono  trovati  sempre 
n piccolissime  dosi,  ed  in  alcune  nerroliti  solamente.  — Secondo  il 
Laugicr,  il  cromo  ( probabilmente  ossidato)  troverebbesi  in  tutte... 

Quanto  poi  alle  aereolili  earbonose , di  esse  non  conoscesi  an- 
cora che  un  solo  esempio,  che  è quello  della  pietra  caduta  a Santo 
Stefano  di  Dotai,  presso  Alais,  dipartimento  del  Gard.  È nera  in 
tutte  le  sue  parti,  e presenta  assolutamente  l’aspetto  del  carbon  fos- 
sile : esposta  all’aere  cuoprcsi  subito  di  efflorescenze  sparse  di  aghi 
contornati  di  solfalo  di  ferro.  — Olire  tutti  i precitati  princìpi,  ella 
racihiude  2 */,  per  cento  di  carbonio.  . . 

K sla'o  osservato,  che  dall’epoca  dell’ esistenza  della  corteccia  del 
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nostro  pianeta,  non  son  radute  aereoliti,  o almeno  non  vi  se  ne  sono 
ritrovate,  nei  terreni  inferiori  alle  alluvioni:  forse  la  loro  rarità,  e 
la  mancanza  di  estese  osservazioni,  hanno  impedito  di  scoprirle  in 
questa  sorta  di  terreno;  ma  fin  qui  non  se  ne  ha  alcun  esempio... 

Del  resto,  ignorasi  l’ origine  delle  aereoliti:  c siccome  questo  fe- 
nomeno sembra  totalmente  indipendente  dallo  stato  dell'  atmosfera, 
supponesi  clic  la  sua  causa  esista  oltre  i limiti  del  nostro  globo.  ’ 

L'opinione  che  pare  più  accreditata  è quella  che  suppone  le 
aereoliti  lanciate  dai  vulcani  della  luna:  di  ciò,  noi  abbiamo  par- 
lato nella  Cosmografia  ; ma  qui  non  pertanto  ricorderemo,  che  alla 
superficie  di  quell'astro  la  gravità  essendo  minore  che  sulla  terra,  ba- 
sta ammettere  una  lurza  un  poco  considerevole  nei  vulcani  lunari 
perché  i sassi  di  questo  satellite  possano  esser  lanciati  fuori  della 
sua  sfera  d’ attrazione,  e penetrar  quindi  in  quella  della  (erra:  l’in- 
fiammazione prodotta  dal  loro  confricamelo  coll’  nere  atmosferico , 
potrebbe  esser  sufficiente  sfarli  risplendere,  e que’  frantumi  cadreb- 
bono  dispersi  alla  superficie  della  terra.  — Se  si  potessero  osservare 
con  precisione  sul  disco  della  luna  vulcani  accesi,  questa  ipotesi  sa- 
rebbe un  fallo  quasi  dimostrato;  ma  comunque  sia  di  ciò,  la  com- 
posizione generalmente  identica  delle  aereoliti  deve  fsr  supporre 
eh'  abbiano  un’  origine  comune. 

Alcuni  hanno  pensato,  che  elle  sono  avanzi  di  un  pianeta  spez- 
zalo, vaganti  tuttora  nello  spazio: — altri  le  riguardano  come  piccoli 
corpi  planetari,  mnventisi  con  grande  celerilà  in  virtù  delle  leggi 
della  macchina  del  mondo,  e cadono  sul  nostri)  globo  sol  quando 
l'azione  di  esso  su  quelli  di  tali  corpi  che  sortosi  a lui  troppo  av- 
vicinati, diviene  predominante:  qualche  volta  ( aggiungono  ) elle  non 
fanno  che  traversare  obliquamente  una  piccola  porzione  dell'atmosfera, 
ove  s'imfiommnno,  e allora  ci  presentano  il  fenomeno  ancora  inespli- 
cato delle  stelle  cadenti,  di  cui  parlammo  di  sopra  ; le  quali  in  tal 
caso  altro  non  sarebbero  che  piccole  aereoliti  , c dilegucrcbboasi 
quindi  seguendo  il  turo  corso  pella  tangente. 

Venner  perfino  considerati  questi  corpi  come  frammenti  del  no- 
stro globo,  in  altre  epoche  lanciati  dai  vulcaoi  a grande  altezza,  e 
ricadenti  quindi  sul  suolo  dopo  aver  descritto  un  numero  più  o meno 
grande  di  rivoluzioni  attorno  alla  terra;  c dico  in  oltre  epoche, 
prrchè  i vulcani  presentemente  attivi  alla  superficie  del  globo,  oon 
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hanno  l;i  forza  bastante  nll*  uopo  , neppure  i più  formidabili  nelle 
loro  più  paurose  eruzioni:  ma  a questa  supposizione  osta  la  chimica 
composizione  delle  aereolili  medesime,  perchè  fin  qui  non  si  è tro- 
vato sulla  terra  alcun  sasso  la  cui  composizione  presentisi  identica  a 
quella  eli'  esse  offrono. 

Sono  finalmente  dei  filosofi,  clic  riguardano  le  aereolili  come  un 
prodotto  della  nostra  atmosfera  : ma  ignoriamo  ancora  se  i metalli 
clic  le  compongono  esistano  nell’aere  in  stalo  gassoso  , c se  gli 
strati  superiori  dell’ atmosfera  medesima  racchiudano  fluidi  metalliferi 
che  possano  originarle.  — Questa  opinione  c specialmente  professata 
dall*  Idclcr,  il  quale  ha  discorso  con  molta  erudizione  l'origine  delle 
bolidi  c delle  aurore  boreali.  Le  nozioni  riunite  sul  fenomeno  delle 
aereolili  secondo  il  presente  stalo  della  scienza,  lo  condussero  alle 
conclusioni  seguenti: 

1. °  La  caduta  delle  aereolili  succede  specialmente  la  state  e alle  c- 
pochc  degli  equinozi,  vale  a dire  nei  mesi  delle  grandi  piogge. 

2. °  La  frequenza  di  questo  fenomeno  diminuisce  daU'equalorc 
al  polo,  mentre,  in  generale,  la  annua  quantità  di  pioggia  diminui- 
sce colla  temperatura  media  delle  località,  fitta  astrazione  dall'in- 
fluenza considerevole  della  direzione  dei  venti. 

5.°  La  formazione  delle  aereolili  in  una  nube,  avendo  il  suo 
stesso  colore,  è analoga  a quella  d<-lla  pioggia:  e siccome  alcuna 
volta  piove  a cielo  sereno,  cosi  cadono  arrroliti  senza  che  si  scor- 
gano nubi. 

4. °  Le  apparenze  luminose,  c Io  strepito  simile  al  (nono,  sono 
prodotti!  dali’eleilricilà,  che  si  manifesta  in  lutti  i fenomeni  atmosfe- 
rici; e i cangiamenti  di  luce  a cui  sono  soggette  le  bolidi  nel  tempo 
della  loro  caduta,  sono  appunto  l'rflVlto  del  cambiamento  di  differenti 
specie  d'elettricità.  — Probabilmente  le  aereolili  posson  cadere  senza 
che  sieno  precedute  da  bolidi,  nel  modo  stesso  che  spessissimo  piove 
senza  lampi,  quando  la  temperatura  della  colonna  aerea  è inferiore  al 
grado  della  fusione  del  ghiaccio. 

5. °  Le  aereolili  cadono  qualche  volta  senza  strepito,  perchè  l’e- 
splosione elettrica  ha  luogo  in  regioni  elevatissime:  questo  è uo  caso 
analogo  ai  lampi  clic  guizzano  al  zenitb  senza  tuono. 

E non  contento  di  tutte  queste  avvertenze,  l’ Ideler  ne  aggiugne 
ancora  altre,  a corroborazione  della  sua  ipotesi:  — rammenta  certe  gran- 
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din!  a nocciolo  mcljllico  o simili  alle  arredili;  — nota  clic  l’nppa- 
rìtionc  delle  bolidi  e delle  oereoliti  è precedala  da  più  o meno 

grandi  splendori  di  luce; clic  il  fenomeno  in  questione  è legato 

coi  cambiamenti  dell’  atmosfera,  e quasi  colle  rivoluzioni  ebe  succe» 
dono  nell’interno  del  globo;  — finalmente,  ricorda  la  caduta  si- 
multanea di  aercoliti  in  diversi  paesi  distantissimi  Ira  loro,  che  suc- 
cede sovente  nel  tempo  de’  grandi  uragani,  fatto  clie  molto  favori- 
sce la  origioe  aerea,  di  questi  corpi.  . . 

Fra  gli  scrittori  dell’  antichità  clic  fan  menzione  della  caduta  di 
pietre,  Plinio  c Tito  Livio  son  quelli  che  rammentano  i fatti  meglio 
comprovali:  — Livio  parla  di  differenti  piogge  di  pietre  , avve- 
nute principalmente  nei  contorni  del  monte  Albano , vicino  a Roma; 
e Plinio  rammenta,  che  a tempo  suo  vedevasi  ancora  una  pietra  di 
enorme  grossezza  caduta  in  Tracia  presso  il  fiume  Egopotamo,  il 
secondo  anno  della  LXXVIII  olimpiade  ( 4(>7  anni  avanti  1’  era 
volgare  );  e dice,  eli1  ella  era  grande  come  una  carretta,  c del  colore 
di  un  corpo  bruciato,  c che  i Greci  pretendevano,  che  essa  fosse 
caduta  dal  sole,  c clic  il  filosofo  Anassagora  avesse  predetto  il  giorno 
in  cui  dovea  cadere  sulla  terra  ; su  di  che  Plinio  osserva  giudizio- 
samente, che  una  simile  predizione  sarebbe  stata  più  miracolosa  della 
pietra  stessa  : ma  aggingne  esser  però  certo , clic  sovente  cadono 
pietre  dal  sole , delle  quali  se  ne  conservava  una  nel  ginnasio  di 
Abido,  e anche  a proposito  di  essa  i Greci  assicuravano  clic  la  sua 
caduta  era  stata  predetta  dal  medesimo  Anassagora,  lina  terza  pie- 
tra, aggiugoe,  scrliavasi  in  Alessandria,  ed  un’ altra,  che  co’ propri 
occhi  vide,  era  nel  paese  dc’Voconsi  (che  abitavano  la  parte  meri- 
dionale del  Dclfinalo  ),  ma  disgraziatamente  questo  grande  natura- 
lista non  ci  ha  lascialo  alcuna  descrizione  di  questa  ultima  pietra. 

Da  Plinio  fino  al  XVUI  secolo,  non  si  ha  memoria  che  di  pic- 
co! numero  di  fatti  di  questa  natura  : il  meglio  comprovato,  è la 
caduta  di  una  pietra  di  270  libbre  presso  Ensishcim,  in  Alsazia,  suc- 
cessa nel  1492;  — ma  dal  1760  in  poi,  quantunque  si  prestasse  poca 
fede  a tali  fenomeni,  e’  furono  però  più  sovente  osservali.  La  storia 
c 1'  epoca  precisa  di  essi  furono  accuratamente  raccolte  da  diversi 
antori,  tra’  quali,  per  esempio,  citeremo  1’  Howard,  che  le  registrò 
nelle  Trantazioni  fdoso/ichc  dell’anno  1802  ; l'Uirn  , che  stampò 
un'opera  apposta  nel  180Ì»;  c più  d’  ogni  altro  il  Cladni,  che  F insei  t 
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ned'almanacco  doli' uffizio  delle  longitudini: — qualunque  di  voi,  o 
lettori,  fosse  curioso  sapere  più  a lungo  intorno  a questi  fatti  mera- 
vigliosi, potrà  con  frollo  consultare  le  lunghe  tavole  e le  note  cu- 
riose di  delti  autori.  — Avvertiremo  eziandio,  che  una  storia  assai 
notevole  fu  scritta  dal  celebre  Soldani  in  sul  finire  del  passalo  se- 
colo, sulla  pioggia  di  tassi  che  avvenne  il  17  maggio  1791,  presso 
Castel  Nuovo  della  Berardcnga,  nel  Senese.  . . 

La  caduta  di  pietre  o di  aereoliti,  è adesso  riconosciuta  da  tolti 
coloro  che  si  occupano  dello  studio  delle  scienze;  ina  oltre  la  caduta 
di  queste  masse  compatte  e grandi,  cadono  ancora  dall’atmosfera 
sulla  terra  altre  differenti  strane  materie,  sovente  accompagnate  da 
pioggia,  c che,  per  tal  ragione  e pel  colore  che  hanno,  vengon  de- 
signate sotto  i nomi  di  piogge  di  zolfo  , di  sangue,  di  ceneri,  di 
ferro , ec.  ec. 

£ difficilissimo  spiegare,  come  le  diverse  sostanze  che  colorano 
l’acqua  di  certe  piogge  , o che  cadono  eziandio  sotto  la  forma  di 
polvere,  possano  aver  presa  origine  nell’atmosfera;  le  analisi  di- 
verse di  queste  materie  pulverulcnti  ci  ha  dimostralo  I’ esistenza  in 
esse  detto  zolfo,  dell’allume,  del  ferro,  ec.,  e si  attribuisce  ai  vari 
gradi  d’ossidazione  di  quest’ultimo  metallo,  il  colore  di  tali  piogge; 
— è stato  pure  supposto,  che  le  gocce  di  acqua  potessero  essere 
abbastanza  cariche  d’elettricità  per  parer  luminose;  ma  anche  am- 
mettendo che  l’aria  possa  contenere  bastante  elettricità  da  produrre 
quest’effetto,  sarebbe  più  difficile  spiegar  la  prescoza  del  ferro  a cosi 
grande  altezza È stato  anche  credulo,  che  in  un  tempo  di  ura- 

gano o di  turbine  il  vento  possa  innalzar  materie  terrose  ad  una 
prodigiosa  altezza,  d’onde  in  seguito  ricadono  lontane  dal  luogo  da 
cui  furono  sollevale,  appena  cessa  la  furza  che  le  sosteneva:  niuna 
però  ili  queste  spiegazioni,  non  rende  pieoa  e convincente  ragione 
di  cosi  singolari  meteore,  e la  loro  analogia  colle  aereoliti  deve  far 
supporre  che  abbiano  la  stessa  origine. 

Anche  di  queste  piogge  il  Caldni  ha  raccolta  la  storia  c le  epoche, 
e n’ha  pubblicata  una  lunga  nota,  che  trovasi  inserita  nel  sovraccen- 
nato almanacco  delle  longitudini,  stampato  a Parigi  nel  182H.  . . 

La  presenza  di  un  corpo  organico  nell’atmosfera,  c una  cosa  che 
sarebbe  molto  desiderabile  di  poter  nuovamente  comprovare;  sendo 
che  c assai  difficile  concepire  la  sua  formazione  nell’aria:  sappiamo 
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però,  che  certi  esseri  organizzati  possono  svilupparsi  sulla  neve  caduta 
alla  superficie  del  suolo,  c tutti  gli  osservatori  van  d’accordo  sulla  pre- 
senza dei  globetti  rossi  che  lo  colorano.  Alcuni  considerano  questi 
globetti  come  piccoli  funghi  che  si  propagano  con  rapidità,  c indi- 
canti sotto  il  nome  di  uredo  nivnlis  ; altri  li  riguardano  quali  anima- 
luzzi,  perchè  dicono  d’aver  scorti  in  essi  movimenti  sensibili:  ma  io  ogni 
caso,  questi  piccoli  corpi,  onde  il  numero  inGnilo  colora  la  neve, 
appartengono  al  regno  organico,  e sono  stati  ritrovali  in  diverse  e 
lontanissime  regioni.  In  generale  e’  non  compariscono  che  quando 
la  neve  è un  po’  invecchiata  iu  luoghi  alquanto  difesi , e si  affondano 
raramente  nel  letto  di  essa  oltre  alcuni  pollici;  ma  si  moltiplicano 
con  molta  rapidità,  ed  allargano  cosi  le  macchie  rosse  che  si  osser- 
vano estesissime  sulla  veste  nevosa  delle  alte  montagne,  0 sulle  cal- 
lotte  di  ghiaccio  delle  regioni  polari.  . . 

Del  resto  è molto  difficile  dare  una  spiegazione  satisfacente  di 
questi  differenti  fenomeni. 

E stato  creduto  render  ragione  delle  cosi  dette  piogge  di  zolfo, 
considerandole  come  prodotte  dal  polline  di  varie  piante,  innalzato 
nell’atmosfera  e portato  lungi  dai  venti;  fatto  che  realmente  s’è 
alcune  volte  avverato. 

Quanto  poi  alle  piogge  di  rospi,  di  pesci,  e di  altri  corpi  orga- 
nizzati, onde  è difficilissimo  averne  ora  alcun  dubbio,  queste  si  spie- 
gano facilmente  dopo  che  è noto,  come  i vortici  di  vento,  le  trombe, 
attraggano  in  alto  quanto  trovano  di  sciolto  e leggiero  sulla  superfi- 
cie della  terra  c nelle  acque  poco  profonde,  le  quali  sostanze  rica- 
dono poscia  quando  l’uragano  cessa.  . . 
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1”  01  abbiamo  ormai  discorsa  tutta  la  fisica  costituzione  della  parte 
esteriore  del  globo:  la  fisonomia  della  terra,  i fiumi,  i Ioghi,  i mari, 
l’atmosfera,  furono  fin  qui  argomento  delle  nostre  investigazioni:  oro, 
prima  d’intraprendere  studi*  intorno  alla  costituzione  delle  vincere 
del  nostro  globo  e di  descrivere  i rivolgimenti  clic  pelle  convulsioni 
di  quelle  viscere  la  sua  superficie  ba  sofferte,  vogliamo  brevemente 
discorrer  dei  climi,  che  sono  gli  effetti  della  qualità,  fisonomia  e 
posizione  del  suolo,  della  vicinanza,  natura  e sito  delle  acque,  della 
costanza,  forza  e provenienza  delle  correnti  dell’acre.  Gli  antichi,  in 
generale,  considerarono  la  latitudine,  o la  distanza  dei  luoghi  ter- 
restri dall’  equatore,  come  l’  unica  cagione  della  diversità  di  tempe- 
rie a cui  son  soggette  le  varie  regioni  della  terra:  il  solo  Ippocrate, 
fa  eccezione;  egli  notò  eziandio  le  influenze  dei  venti  e gli  effetti  delle 
diverse  esposizioni  dei  terreni  relativamente  ai  punti  cardinali  del 
mondo:  ma  limitò  queste  osservazioni  alia  Grecia,  calle  vicine  con- 
trade dell’  Europa  c dell’  Asia. 

Perchè  questa  parte  della  fisica  terrestre  abbia  potuto  essere 
approfondila  e generalizzata  è occorso  che  la  nazioni  incivilite  non  solo 
spedissero  viaggiatori  ai  poli  e sotto  1’  equatore,  ma  che  vi  formas- 
sero anche  stabili  dimore:  ed  ora  chela  massa  dei  fatti  è grande,  e 
lunga  è l'esperienza,  speriamo,  riunendo  sotto  punti  di  vista  generali 
i resultamene  delle  locali  osservazioni,  di  poter  tracciare  almeno  l’ab- 
bozzo della  climatologia , conforme  allo  alato  attuale  delle  scienze: 
uoslre  principali  bussole  io  questo  assunto  difficile,  sono  ì lavori 
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speciali  del  celebre  Kant,  e del  non  meno  alle  scienze  benemerito 
Alaltebrun  : nè  ci  mancheranno  a quando  a quando  i lumi  di  altri 
abilissimi  fisici  e naturalisti,  tra  i quali  vogliamo  citare  Io  svedese 
Bergmann,  lo  svizzero  Dcluc,  il  tedesco  Engen,  il  russo  Omelia  , 
l’ inglese  Forster,  ed  il  francese  Péroo.  . . 

11  clima  fisico  comprende  il  caldo,  il  freddo,  la  siccità,  1’  umi- 
dità e la  salubrità  di  cui  gode  un  luogo  qualunque  sul  globo. 

E le  cause  del  clima  in  tal  modo  inteso,  sono  nove;  cioè  : 

l.°  L’azione  del  sole  sull’atmosfera. 

12.°  La  temperatura  interna  della  corteccia  del  globo. 

3. °  L’elevazione  del  suolo  sopra  il  livello  del  mare. 

4. °  Il  declive  generale  del  terreno  e le  sue  locali  esposizioni. 

5-°  La  positura  delle  6ue  montagne  relativamente  ai  punti  car- 
dinali. 

6. °  La  vicinanza  di  grandi  mari  e la  loro  situazione  relativa. 

7. °  La  natura  geologica  del  suolo. 

8. °  Il  grado  di  cultura  c di  popolazione  cui  un  paese  è per- 
venuto. 

9. °  I venti  che  vi  regnano.  . . 

Prima  diciamo  dell’  azione  del  sole  sull’atmosfera. 

Nel  passaggio  dei  ra  ggi  solari,  1’  arre  non  cembro  acquistare  im- 
mediatamente un  grado  considerevole  di  calore;  prova  di  ciò  è il 
raffreddamento  successivo  de’differcnti  strati  d’aere,  osservato  su  tutte 
le  montagne.  La  distinzione  fra  calorico  libero , clic  riscalda  le  mo- 
lecole, e calorico  latente , che  solamente  le  dilata,  ci  fa  concepire 
ebe  l’aere  superiore,  meno  ingombro  di  vapori  e meno  compresso, 
deve  lasciar  passare  più  liberamente  i raggi  caloriferi:  più  l'acre  è 
vaporoso  e condensato,  maggiormente  i raggi  sono  arrestati,  re- 
fratti  e riflessi  in  vari  sensi , c 1’  urto  dei  due  fluidi  è più  vivo  : 
cosi,  da  un  tal  urto  proviene  lo  sviluppo  del  calorico  latente,  causa 
principale  del  calure  sensibile  della  nostra  atmosfera. 

Ala  quello  che  soprattutto  contribuisce  a riscaldar  I’  acre  degli 
strati  inferiori  è la  reflessione  dei  raggi  che  urtano  la  terra,  e clic 
rimbalzati  verso  l'atmosfera  si  arrestano  nella  parte  più  bassa  di 
lei,  imprigionati  per  cosi  dire  in  mezzo  ai  vapori  acquosi  ond’  è 
carica:  cosi  questa  riflessione  accumula  occrssnriamcnle  il  calorico 
io  certe  regioni  vicine  alla  superficie  terrestre.  Non  crediamo  op- 
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portuno  di  esporre  qui  In  teoria  del  calorico  consideralo  come  un 
corpo  raggiante,  teoria  chiaramente  sviluppala  in  ogni  buon  libro 
moderno  di  fisica;  poiché  per  noi  basta  osservare,  che  questo  ca- 
lore straordinario  regna  soveote  nelle  strette  valli  tra  le  montagne, 
mentre  la  vicina  sottostante  pianura,  non  è che  mediocremente  ri- 
scaldata. 

Il  grado  del  calore  solare  immediato  è modificato  nei  luoghi  da 
quattro  cause. 

Prima,  è la  distanza  del  sole  dalla  terra:  — se  prendasi  la  di- 
stanza media  uguale  a 10,000,  quella  in  coi  il  nostro  pianeta  tro- 
vasi nel  tempo  del  solstìtio  estivo  è di  10,166  , e quella  in  cui  è 
nel  solstizio  iemale  di  9,833:  la  differenza  è appresso  a poco  come 
tra  i numeri  30  e 2'):  ma  la  quantità  dei  raggi  cadenti  sullo  stesso 
piano,  essendo  come  i quadrati  delle  distanze,  i loro  rapporti  saranno 
come  841  a 900,  ossia  come  lai  di  guisa  tale  che  la  quan- 
tità dei  raggi  solari  che  il  globo  riceve  in  generale,  è maggiore  nel 
verno  che  nella  state. 

Seconda,  è la  direzione  più  o meno  obliqua  dei  raggi  che  colpi- 
scono la  terra,  ciò  che  dipende  dall'altezza  del  sole  nell’ eclittica  : 
quanto  più  il  raggio  cade  direttamente,  tanto  maggiormente  ha  forza, 
e,  nel  tempo  stesso  ne  cadono  in  maggior  copia  sur  una  estensione 
data.  Il  Fatio,  considerando  che  la  perpendicolarità  dà  ai  raggi  una 
forza  maggiore,  stima,  che  remossa  ogni  altra  causa,  il  color  della 
state  stia  a quello  del  verno  come  9 a 1 : — ma  questi  calcoli  sup- 
pongono la  superficie  della  terra  esattamente  sferica,  senza  cioè  il 
menomo  declive  locale. 

Terza,  è la  dorata  del  giorno,  vale  a dire,  la  lunghezza  dell’arco 
semidiurno  che  il  sole  descrive:  la  continuità  aumenta  l’effetto,  e le 
corte  notti  non  fanno  perdere  che  piccola  quantità  del  calore  acqui- 
stalo nella  giornata. 

Finalmente,  la  quarta  causa  che  modifica  il  calore  solare,  è la  re- 
frazione  che  devon  provare  i raggi  passando  per  un  numero  più  o 
meno  grande  di  strati  atmosferici:  il  Bouguer , celebre  fisico  per 
noi  citato  più  volte  nella  Cosmografia,  ha  calcolato,  che  su  10,000 
raggi,  se  arrivano  perpendicolarmente  ne  pervengono  al  punto  dato 
8,123;  se  l’angolo  di  direzione  è di  30  gradi  7,621;  se  è di  7 
gradi  2,031  ; c solamente  5 se  la  direzione  è orizzontale. 
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Distribuito  dietro  questi  quattro  principi  , il  calore  solare  sa- 
rebbe assolutamente  differente  da  quello  che  realmeate  proviamo:  ni 
solstizio  d’estate,  si  avrebbe  sotto  la  linea  un  calore  di  ‘20  gradi  del 
termometro  di  Rraumur-,  a Parigi,  di  36;  sotto  il  circo  polare,  di 
68;  e sotto  il  parallelo  74.,uo  di  latitudine,  si  proverebbe  il  calore 
spaventevole  di  80  gradi  reaumuriani;  — diminuirebbe  quindi  verso 
i poli:  e al  solstizio  di  verno  il  freddo  sarebbe  similmente  distri- 
buito in  un  modo  del  tutto  contrario  all'esperienza;  laonde  non  pos- 
siamo dubitare  , ebe  non  è la  sola  azione  diretta  e immediata  dei 
raggi  del  sole  ebe  determina  i climi. 

Ne  fu  quindi  cercata  la  causa  nel  calore  interno  c costante  della 
corteccia  del  globo  che  pare  generalmente  di  10  gradi  di  Rcaumur, 
calore  ebe  non  bisogna  confondere  con  quello  centrale;  ma  clic 
deesi  piuttosto  riguardare  come  il  resultamelo  dell’azione  succes- 
siva dell’astro  del  giorno,  c clic  nel  lasso  dei  secoli  si  è accumu- 
lato in  ragione  della  densità  del  globo  e dell’ energìa  dei  raggi  solari. 
Una  volta  acquistato  questo  fondo  di  calore  , clic  si  è uniforme- 
mente  sparso  in  tutte  le  parti  della  corteggia  del  globo,  la  tempe- 
ratura vera  delle  nostre  stati  e dei  nostri  inverni  non  ha  più  po- 
tuto produr  vistosi  cambiamenti  nella  temperatura  dell’interno  di 
rssa.  . . 

Il  freddo  aumenta  rapidamente  coll’efetmu'onc  ilei  terreno.  È 
superfluo  addurne  esempi  : poiché  chi  non  sa  che  il  verno  regna 
sulle  Alpi  c sui  Pirenei,  quando  i fiori  di  primavera  cuoprono  le 
sottostanti  pianure  della  Francia,  della  Spagna  c dell’  Italia  ? — Per 
questa  benefica  disposizione  della  Natura,  è esteso  considerevolmente 
il  numero  de’ paesi  abitabili  nella  zona  torrida:  diviro  le  spiagge 
infuocate  della  Guinea,  esistono,  nel  cuor  dell’Africa,  contrade  che 
godono  di  una  felice  temperie;  la  valle  primaverile  c salubre  di  Quito 
è situata  sotto  la  stessa  latitudine  delle  coste  malsane  , cocenti  e 
umide  della  Guiana;  e nell1  Asia  Centrale,  le  regioni  fredde  estcn- 
donsi  fino  al  35.rao  pomicilo  di  latitudine,  di  maniera  clic  salendo 
dal  Rcngata  al  Tibet,  il  pellegrino , meravigliato , crede  avere  in 
pochi  giorni  percorso  tutto  il  tratto  clic  separa  l’ equatore  dal 
polo!  . . . 

Quanto  poi  alla  esposizione  generale  di  una  contrada  , ella 
deve  distinguersi  dalle  esposizioni  locali  del  terreno-  La  nostra  valle 
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dell'Arno,  per  esempio,  ha  responsione  generale  verso  ponente; 
nulladimnnco  la  valle  Elsa  è esposta  a borea  , INievole  od  austro  , 
quella  della  Sieve  a scilocco;  laonde  il  declive  generale  di  una  gran 
contrada  non  esclude  i più  opposti  declivi  locali:  — ma  possiamo  am- 
mettere come  un  principio  generale,  che  la  somma  positiva  di  tutte 
le  esposizioni  locali  è nel  medesimo  senso  dell’esposizione  generale. 
— Avvertiamo  però,  che  questo  principio  non  può  applicarsi  che  a 
grandi  estensioni,  come,  per  esempio,  al  totale  bacino  di  un  fiume. 

Ciascuno  comprende  di  quale  effetto  sia,  per  la  temperatura  di 
un  territorio,  la  sua  guardatura  relativamente  al  sole:  uu  declive  in- 
clinato 43  gradi  verso  ostro,  ed  il  sole  essendo  alto  45  gradi  sut- 
l’ orizzonte,  ne  riceve  i raggi  perpendicolarmente;  mentre  sur  una 
pianura  questi  medesimi  raggi  colpiranno  il  suolo  sotto  uu  angolo 
di  45  gradi,  vale  a dire,  con  un  quarto  meoo  d’energia:  — quando 
poi  al  fianco  del  monte  inclinato  45  gradi  a bore»,  egli  sarà  colpito 
dai  raggi  solari  in  una  direzione  orizzontale  , per  cui  scorreranno 
luogo  le  superficie  del  suolo  senza  produrvi  effetto  calorifico;  e se 
il  terreno  è ancora  più  inclinato  a borea,  non  riceverà  alcun  rag- 
gio, e resterà  costantemente  nell’ ombra. — Queste  differenze,  sen- 
sibili nei  paesi  di  collina,  divengono  enormi  nelle  contrade  coperte 
d'alte  montagne:  per  la  qual  cosa  nel  Vallese  , veggonsi  le  Alpi 
vestite  un  fianco  di  eterni  ghiacci , mentre  sulle  opposte  pendici 
crescono  viti  pampinose  c intrecciano  i lor  rami  ai  fioriti  verzieri. 

V’è  ancora  un’altra  circostanza  da  osservare. — L'sogolo  d’in- 
cidenza dei  raggi  solari,  è , per  un  dato  momento  della  giornata  , 
ben  determinato  dall’esposizione  di  un  terreno;  ma  varia  col  vol- 
ger diurno  del  sole:  la  falda  del  monte  che  la  mattina  riceveva  i 
raggi  solari  sotto  un  angolo  retto  , li  riceve  più  obliquamente  a 
mezzogiorno;  c dopo  mezzogiorno  forse  uoo  fanno  che  sdruccio- 
lare sulla  superficie  di  quel  terreno;  ma  il  contrario  accade  pre- 
cisamente sui  fianchi  opposti  a ponente  ; e queste  cose  producono  con- 
seguenze ragguardevolissime.  Eccole: 

A cose  uguali,  ogni  esposizione  occidentale  (da  libeccio  a mae- 
strale) è più  calda  dell’ esposizione  orientale  corrispondente,  per  la 
rogionc  evidentissima,  che  i raggi  che  la  mattina  colpiscono  diretta- 
mente i fianchi  esposti  a levante , hanno  a distruggervi  gli  effetti 
del  freddo  della  notte:  c quando  dopo  mezzogiorno,  l’atmosfera  è 
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giunta  ni  suo  «noggior  grado  di  riscaldamento,  il  raggio  solare  non 
può  più  concentrare  considercvol  massa  di  calore  sui  terreni  che  lianno 
1’  esposizione  orientale , poiché  non  vi  cade  che  obliqunmentc  : — 
ma  al  contrario,  le  falde  volte  a ponente  si  sono  gin  provvedute  di 
un  poco  di  calore  nella  mattinata,  tanto  quanto  è bastante  per  di> 
struggere  le  impressioni  frigide  della  notte*,  e quando  il  raggio  so- 
lare giugne  a colpirle  direttamente  , radunandovi  lutto  il  calorico 
dell’atmosfera,  non  vi  trova  alcun  ostacolo  , che  anzi  ogni  cosa  c 
disposta  a favore  della  sua  azione. 

Senza  dilungarci  in  spiegazioni  piu  particolari,  osserveremo  sol- 
tanto, che  in  virtù  Ji  questo  principio,  le  esposizioni  di  austro  li- 
beccio c di  libeccio  sono  le  più  calde  di  tutte,  mentre,  all’opposto, 
quelle  di  grecale  sono  le  più  fredde:  ben  inteso  però,  che  qui  non 
trattasi  che  dell’emisfero  boreale,  poiché  nell’ australe  succede  pre- 
cisamente il  contrario-,  c che  facciamo  sempre  astrazione  da  una  folla 
di  circostanze  locali  e temporarie.  — Ippocrate  raccomandò,  relati- 
vamente alla  Grecia , lo  clic  si  può  estendere  anche  a tutti  i paesi 
dell’Europa  Meridionale  c dell’Asia  Occidentale  , le  esposizioni 
orientali,  sotto  il  rapporto  della  salubrità  ed  ebbe  ragione;  ma  que- 
sto stesso  principio  è inapplicabile  ai  paesi  più  vicini  al  polo,  ove 
temesi  il  freddo  c dove  il  calore  generalmente  più  moderato  non  ad- 
duce seco  alcuna  di  quelle  malattie  epidemiche  di  cui  parla  Ippo- 
crate.  — Del  resto,  sono  tante  le  circostanze  che  concorrono  a de- 
cidere se  un  clima  è salubre  o malsano,  gradevole  o no,  che  sarebbe 
ridicolo  caratterizzare  i climi  unicamente  dietro  l’ esposizioni  gene- 
rali o locali  del  terreno. 

Non  vogliamo  però  tralasciare  di  suggerire , che  a non  consi- 
derare le  esposizioni  che  relativamente  a loro  stesse,  facendo  astra- 
zione da  altre  circostanze,  potremmo  paragonare  le  orientali  alla  pri- 
mavera; quelle  di  mezzogiorno  alla  stale;  le  occidentali  all’autunno, 
c quelle  del  settentrione  al  verno:  poiché  è -vero  che  la  costituzione 
più  comune  dei  climi,  rispetto  a queste  esposizioni , corrisponde  a 
quella  delle  stagioni  alle  quali  li  riferimmo.  — Altri  però  hanno 
preteso  di  far  comparazione  più  esatta  c significante,  a paragonare 
le  esposizioni  del  suolo  colle  ore  del  giorno,  c ragionano  così  : poi- 
ché il  maggior  freddo  si  fu  sentire  la  mattina  , questa  parte  della 
giornata  corrisponde  aH'csposizionc  di  grecale,  clic  c la  più  fredda; 


Digitized  by  Google 


CAUSE  DEI  Cimi 


353 

il  calilo  numerila  fino  circa  alle  ore  due  dopo  il  mezzogiorno,  me-* 
desiosamente  le  esposizioni  convertonsi  sempre  più  favorevoli  al  ca- 
lore fino  a quella  di  libeccio;  vendono  quindi  la  sera  c la  mezzanotte, 
punti  corrispondenti  alle  esposizioni  occidentali  e boreali.  — È inu- 
tile suggerire  agli  assidui  lettori  di  quest’opera,  che  nell’esame  ra- 
pido si  ma  attento  delle  qualità  dei  climi  particolari  di  ciascun  pae- 
se, fatto  nelle  antecedenti  Lezioni,  vedemmo  frequentemente  queste 
osservazioni  generali  confermate  da  un  gran  oumero  di  esempi.  . . 

Non  è sempre  vero,  ebe  la  posizione  dei  monti  sia  subordinata 
ai  declivi  del  terreno,  poiché  sui  paesi  elevali  sono  delle  pianure, 
clic  non  hanno  alcun  pendio  generale  , come  nella  Mongolia  , nel 
Tibet,  cc.  ec.;  c nei  paesi  depressi  sono  inclinazioni  da  varii  lati , 
senza  che  la  loro  parte  più  eminente  sia  guernita  di  montagne  e 
ueppur  di  colline,  coinè  c,  per  esempio,  il  centro  della  Russia.— 
Le  montagne  influiscono  sui  climi  in  due  maniere:  — i.°  attirano 
i vapori  sospesi  nell’acre;  questi  vapori  condensandosi,  producono 
le  nubi,  le  nebbie,  che  ordinariamente  involano  al  nostro  sguardo 
le  cime  dei  monti.  Sovente  pure  questi  raunamcnli  di  materie  acquo- 
se, che  i venti  capricciosamente  sospingono  in  lor  balia  sono  arre- 
stati nel  loro  vagabondo  cammino  dalle  catene  de’  mooti,  c si  accu- 
mulano nelle  alte  valli:  quali  effetti  sono  ancora  più  sensibili,  quando 
una  catena  di  monti  è coronata  di  foreste,  che  ne  aumentano  in 
qualche  modo  l’elevazione,  ne  serrano  i passaggi,  e soprattutto  for- 
niscono inesauribile  alimento  alle  acque  correnti:  ecco  perchè  la  di- 
struzione delle  foreste,  che  qualche  vulta  può  esser  benefica  per  un 
paese  procurandogli  una  circolazione  d’acre  più  libero,  spinta  troppo 
oltre  è un  flagello  che  guasta  intere  contrade:  senza  citarne  gli  esempi 
negli  Appennini  nostri,  diremo,  che  se  nc  sono  veduti  de’funcstissi- 
rni  nelle  isole  del  Capo  Verde , e nella  remota  Islanda  ; in  questo 
ultima  isola,  è la  distruzione  delle  foreste  c non  il  preteso  raffredda - 
mcnlo'del  globo , ebe  ha  reso  il  freddo  cosi  intenso  che  quasi  non  si 
può  viverci  nel  verno,  neppure  nella  parte  meridionale,  meulre  un 
tempo  da  quel  lato  era  assai  più  tepida. 

Benché  i monti  non  possano  impedire  i moti  generali  dell’atmo- 
sfera, bastano  però,  arrestandoli  in  parte,  a render  meno  frequenti 
alcuni  venti  per  una  certa  estensione  di  terreno:  chi  è,  per  esem- 
pio, che  dubiti,  ebe  le  Alpi  uou  concorrano  a guarentire  alla  nostra 
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Italia  il  suo  fortunato  clima,  la  sua  verdura  sempre  fiorita,  le  sue 
doppie  raccolte  ? 

Non  mancano  esempi  di  climi  freddi  pella  posizione  dei  monti: 
se  la  Russia  centrale  c meridionale  sono  soggette  a freddi  spro- 
porzionati alle  loro  latitudini  ed  alla  loro  esposizione,  che  in  gran 
parte  è meridionale  , questo  avviene  principalmente  perchè  non 
hanno  a borea  una  catena  di  monti  che  possa  indebolire  l'azione 
dei  v-’nti  glaciali  che  vengono  dal  mar  Bianco  c dai  monti  Urali. 
La  Siberia  c in  caso  differente,  cd  ancora  più  sfavorevole:  ella  è 
inclinata  a borea,  c conscguentemente  aperta  ai  venti  del  mare  Gla- 
ciale; al  tempo  stesso,  il  suo  pendio  immenso  è coronalo  ad  austro 
dai  monti  Altaici,  che  impediscono  ai  venti  freddi  di  andar  oltre, 
mentre  intercettano  quelli  tepidi  dei  rombi  meridionali. 

Ala  la  troppa  difesa  che  recano  le  montagne  contro  i venti,  può 
qualche  volta  divenir  nocevolc  alla  salubrità  de’  lochi , perchè  il  ca- 
lore diviene  insopportabile  nelle  valli  che  nella  state  concentrano  e 
riflettono  troppo  vivamente  i raggi  del  sole,  ed  i miasmi  che  s’in- 
nalzano dalle  terre  umide  e ricche  di  vita,  vi  rimangono  stagnanti 
rd  infettano  I’  aria. 

Quando  le  valli  sono  larghe  e sfogate,  quando  hanno  nn  pen- 
dio assai  considerevole  per  lo  scolo  delle  acque,  e sono  ( nel  nostro 
emisfero  ) accessibili  ai  venti  del  settentrione,  la  temperie  dell’aria 
può  esservi  asciutta  e fredda,  ma  gli  abitanti  vi  goderanno  di  molta 
salute;  mentre  nelle  valli  basse,  strette  ed  affossate,  che  non  rice- 
vono i venti  asciutti  che  obliquamente,  le  acque  de’  torrenti  e delle 
piogge  s’  arrestano  e diventano  paludose,  l’aere  non  circolandovi 
libero  abbastanza  produce  le  nebbie  e l’umidità  perpetue:  — in  que- 
sti luoghi  trovansi  esseri  cachettici  e insensibili  a tutte  le  impres- 
sioni, eccetto  ai  lubrici  appetiti.  Il  freddo  umido,  che  regna  quasi 
costantemente  su  contrade  così  costituite,  non  interrotto  che  dai 
caldi  ed  ugualmente  rilassanti  vapori  della  state,  può  esser  consi- 
derato come  la  vera  causa  del  gozzo  c del  cachettismo  degli  uomini; 
le  quali  malattie  hanno  molta  analogia,  per  la  loro  origine  e pei 
loro  principali  rffetli,  colle  enfiagioni,  coi  tumori  articolari,  c colla 
specie  d’ imbellicilà  degli  Sciti  effeminati  onde  Ippocrate  fa  men- 
zione.— Il  Foderò,  che  ha  visitata  da  attento  osservatore  la  valle 
d'Aosta  e la  Aloricnua,  ove  iocoolrasi  il  maggior  numero  dei  ea- 
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ehellici  e «lei  gozzuti,  osserva,  che  tali  mostruosità  non  esistono  che 
nel  centro  delle  valli  dell’ Alpi',  «nei,  la  stessa  valle  non  ne  pre- 
senta che  là  dove  si  rislrigne;  c cessa  di  produrne  »erso  la  som- 
mità dei  monti  ove  l’aere  è più  sottile,  mobile  e secco  : queste  ma- 
lattie regnano  nel  Basso  Vallcse,  alla  base  dei  Piritici  e degli  Ap- 
pennini , in  alcune  valli  del  Dellinalo  e della  Provenza  montana  : 
gli  uomini  pallidi  che  sono  stati  veduti  in  diverse  contrade  umide 
dell’America,  i Negri  bianchi  e variegati  delle  montagne  d* Etiopia 
e dell’isola  Madagascar,  sembra  sieno  veri  cachettici. — Lo  Zion- 
mermann  attribuisce  ai  calori  eccessivi  che  si  provano  nelle  profonde 
valli  della  Svizzera  , la  causa  delle  manie  troppo  comuni  in  quei 
luoghi,  e racconta,  che  gli  abitanti  di  quelle  valli  sono  costretti  di 
mandae  nella  state  i loro  figli  sulle  alte  montagne,  per  conservar 
loro  e la  memoria  e la  ragione.  . . 

Primo  efTelto  della  vicinanza  del  mare , è di  moderare  le  tempera- 
ture estreme:  nei  climi  torridi  le  contrade  marittime  sono  mcn  calde 
che  le  interiori  pianure;  nelle  latitudini  elevale,  le  roste  c le  isole  sono 
meno  fredde  che  l'interno  de’ continenti:  nel  centro  della  Scandina- 
via spesso  l’uomo  muore  dal  freddo,  mentre  le  coste  di  quel  parse 
godono  di  un  clima  dolcissimo  , poiché  il  porto  di  Brrghcn  non 
gela  neppur  cosi  spesso  come  la  Senna:  i lauri,  i fichi,  i mirti,  i 
meligranati,  che  non  possono  vivere  in  piana  terra  nel  centro  della 
Francia,  crescono  naturalmente  a Brest  e sulle  coste  della  Brell  - 
gna.  Oltredicbè,  la  vicinanza  del  mare  ravvicina  eziandio  le  tempe- 
rature delle  stagioni:  vedrai,  per  esempio,  a Plymouth,  in  Inghil- 
terra , benché  il  caldo  medio  dell'anno  ivi  sia  in  totalità  alquanto 
minore  di  quello  clic  è a Parigi,  vedesi,  diceva,  che  i mesi  del  verno 
vi  sono  men  freddi  che  in  questa  ultima  città,  per  la  sola  cagione, 
che  Plymouth  è a riva  il  mare,  e Parigi  nel  cuor  della  Francia.  . . 

In  quanto  poi  alla  qualità  del  tuolo,  essa  influisce  sul  clima  dei 
paesi  in  diverse  maniere  : è evidente,  che  tatti  i terreni  non  si  ri- 
scaldano colla  stessa  prontezza;  tal  suolo  perde  presto  il  calore  acqui- 
stalo; lai  altro  lo  conserva  lungamente.  Le  esalazioni,  clic  differi- 
scono secondo  la  natura  del  suolo,  s’innalzano  nell’atmosfera  e si 
identificano  coll’  aria,  ond’è  che  quelle  dei  terreni  argillosi  c salini 
la  raffreddano,  mentre  i terreni  pietrosi  c sabbiosi  ne  aumentano  il  ca- 
lore. Crcdc8Ì,  per  esempio,  che  il  gran  freddo  c l'aere  malsano  ebe 
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regnano  nelle  conlraJe  d’  Astracan  e d’Orenburgo,  in  Russia,  sieno 
in  parte  l*  effetto  della  natura  salina  del  suolo*,  mentre  altre  provin- 
cic  devono  precipuamente  la  loro  temperatura  secca  e il  laro  acre 
salubre  al  suolo  sabbioso,  calcareo,  sciolto,  leggiero. 

Il  contrario  deve  dirsi  dei  terreni  paludosi:  le  terre  pregne  d’u- 
midità diminuiscono  il  calore;  le  acque  stagnanti  fanno  più  lunga 
la  durata  dei  geli  senza  però  cagionare  la  serenità  in  cielo,  che  quivi 
all'  opposto  è sempre  velato  da  nebbie  insalubri:  per  tali  ragioni  il 
verno  dell’  Olanda  c sovente  più  disgradevolc  di  quello  delle  isole 
danesi,  benché  le  sieno  più  boreali  di  quella. 

L’  eHello  delle  paludi,  nelle  regioni  calde  è ancora  più  funesto: 
e noi  italiani,  non  dobbiamo  andar  sulle  coste  orientali  dell’  Africa,  ed 
in  alcune  parti  dell’America  torrida,  per  cercare  e studiare  esempli 
di  climi  pestilenziali,  poiché  le  Maremme  del  Tirreno  ce  ne  offrono, 
sventuratamente,  dei  maligni  in  sommo  grado. 

Ai  vari  stati  di  rarefazione  dell’  aria  , come  pure  alla  natnra 
delle  esalazioni  terrestri,  sono  da  attribuire  quei  diversi  aspetti  del 
cielo  , d’onde  in  parte  dipende  la  bellezza  di  un  clima;  poiché  é 
certo,  che  il  cielo  ha  io  ogni  paese  un  aspetto  differente:  la  volta  az- 
zurra, che  per  un  ottica  illusione  limita  dovunque  la  nostra  vista, 
sembra  più  compressa  e ristretta  in  Inghilterra  che  in  Francia; 
l’Italiano  cerca  invano  sulle  rive  della  Senna  quel  cielo  puro,  se- 
reno cd  immenso,  quell’atmosfera  di  cosi  perfetto  azzurro  in  alto, 
cosi  aurata  all'occaso,  cosi  rosea  (di' oriente  , che  ha  tanto  contri- 
buito ad  ispirare  i nostri  sommi  artisti:  ma  eziandìo  il  cielo  d’  Italia 
c nebbioso,  a paragone  di  quello  ebe  nella  state  cuoprc  le  isole  fe- 
lici dell’Oceania,  quei  deliziosi  paradisi  della  zona  torrida.  . . 

L'uomo  influisce  lentamente,  ma  potentemente  , sulla  tempera- 
tura de' lochi;  c senza  la  coltura  del  suolo  è certo  che  vi  sarebbero 
ben  pochi  climi  veramente  salubri  e gradevoli  in  sulla  terra.  Volgi 
la  mente  ad  un  paese  deserto:  non  vedi  come  i fiumi,  abbandonati  al 
loro  corso  s’ingolfano,  straripano  e formano  delle  loro  acque  triste 
paludi?  Mira  come  un  ammasso  di  sterili  cespi  c di  rovi  cuopre  le 
più  belle  colline  e vi  soffoca  i (lori;  come  nei  prati  il  fungo  lubrico 
C velenoso,  e inutili  muschi  discaccino  le  erbe  nutritive?  Ve’ come 
le  foreste  divengono  impenetrabili  ai  raggi  solari:  null’alito  di  vento 
disperJe  le  putride  esalazioni  degli  alberi  ebe  hanno  ceduto  sotto 
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il  peso  (lei  secoli;  il  suolo,  privo  «lei  benefizi  del  calore  atmosferico, 
non  esala  che  veleni.  — Ma  imagina  per  un  istante  clic  quivi  {punga 
I’ uomo  incivilito  col  suo  coraggio  e l’ industria,  e sarai  obbligalo  ad 
ammettere,  ebe  in  breve  tempo  le  paludi  sou  disseccale,  le  riviere 
ristrette  nei  loro  alvei,  le  foresto  distrutte  dall’  azza  c la  fiamma  , 
la  terra  solcata  dall’aratro  c aperta  alla  luce  del  giorno,  al  soffio 
dei  venti:  il  suolo,  le  acque  prenderanno  a poco  a poco  il  carattere 
della  salubrità,  e la  selvaggia  natura  cederà  il  suo  impero  all’uo- 
mo, ebe  si  sarà  conquistata,  creata  una  patria! 

Gli  antichi  non  ebber  termometri,  laonde  è difficile  paragonare 
le  temperature  di  certe  provincie  ne’  tempi  passali  colla  presente  : 
nulladimeno  è incontrastabile,  che  nella  Gallia  Cisalpina  nnn  voleva 
riuscire  il  frumento  a motivo  del  freddo,  ed  al  presente  la  Lombar- 
dia è nn  eccellente  c fertilissimo  paese , Diodoro,  Strabone,  Cesare 
e Plinio  descrivono  la  Francia  e la  Germania  come  l’odierna  Si- 
beria; I fiumi  della  Gallia  erano  talmente  coperti  di  ghiaccio  , che 
gli  abitanti  vi  passavano  sopra  come  sui  ponti,  c Cesare  stesso  con- 
dusse un  esercito  sopra  il  Rodano  gelato,  e lagnasi  in  più  luoghi 
delle  sue  storie  immortali  del  rigido  clima  della  Gallia,  quivi  qual- 
che tempo  dopo  ( netlVpoca  di  Strabone  ) non  ovea  potuto  riuscirvi 
ne  il  fico,  ne  la  vite.  Boschi  e paludi  cuoprinno  il  suolo  della  Ger- 
mania, abitala  da  rangiferi,  alci,  bisooti  ed  orsi:  ma  quanto  vanlag- 
giosamente  non  s’  è cangiato  il  clima  di  questi  luoghi  ? Quanto  non 
sonosi  addolcite  tali  regioni  dai  tempi  di  Cesare  e di  Tacito?  Oggi 
non  annoverano!  forse  la  Francia  e la  parte  meridionale  della  Ger- 
mania fra  i paesi  piu  belli  del  globo  ? E non  è forse  anche  molto 
piacevole,  1’  Olanda,  l’  Annoverese,  la  Prussia,  la  Sassonia?  — Ora 
tutto  questo  devesi  alla  mano  dell’  uomo,  alla  sua  industria,  alla  cul- 
tura del  suolo,  al  prosciugamenlo  della  terra  che  era  invasa  dalle 
acque  dei  fiumi  secondo  il  capriccio  della  natura,  al  diradamento 
delle  foreste,  alla  costruzione  delle  città. 

Ma  questi  felici  cangiamenti  non  sempre  avvengono  senza  disa- 
strose conseguenze,  poiché  il  nuovo  suolo,  appena  aperto  dall'a- 
ratro e penetrato  dui  raggi  solari,  deve  necessariamente  subire  una 
forte  evaporazione;  e le  sue  mefitiche  esalazioni  pel  freddo  ancor 
vivissimo,  soprattutto  nelle  notti,  si  condensano  nell'aria:  da  ciò 
quelle  malattie  endemiche  che  affliggono  le  colonie  nuovamente  fon- 
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date.  — D'  altra  parte,  la  distruzione  delle  foreste  spinta  troppo 
oltre,  produce  in  particolar  modo  conscguente  funeste,  come  il  dis- 
seccamento delle  sorgenti,  lo  inaridimento  dell’  aria , il  raffredda- 
mento della  temperatura,  ec.  ec.  . . 

Eccoci  all’ultima  delle  cause  dei  climi  , che  di  sopra  enume- 
rammo.— I venti  regnanti  di  ciascuna  contrada,  modificano  differente- 
mente I’  influenza  riunita  di  tutti  gli  clrmenti  per  noi  esaminali  che 
costituiscono  il  clima  fisico  : ma  la  natura,  la  direzione,  la  durata 
c l’ intensità  dei  venti,  dipendono  a vicenda  dall’  esposizione  gene- 
rale e locale  del  silo,  dalla  vicin  anta  dei  mari,  dall’  elevazione  dei 
monti,  e da  altre  circostanze  ; cosicché  può  dirsi,  ebe  le  cause  del 
clima  formano  fra  loro  un  cerchio,  del  quale  non  possiamo  indicare 
nè  il  principio,  nè  il  fine.  — La  natura,  l’indole  fisica  dei  venti  non 
vuol  esser  caratterizzata  in  modo  generale  dai  punti  dell’orizzonte 
d’onde  spirano:  sappiamo  che  Ippocrale  lo  ha  fatto,  ma  non  igno- 
riamo ch’egli  ha  però  limitato  il  suo  sistema  a poche  contrade,  alla 
Grecia  e ad  alcuni  paesi  dell’  Asia  Occidentale.  — Dimostrammo  al- 
trove, come  tutte  le  variazioni  dei  venti  dipendano  dall’  equilibrio  del- 
l’ atmosfera,  e come  quasi  sempre  a rompere  questo  equilibrio  con- 
corra il  calore  ; ond’  è che  il  calore  di  un  clima,  ed  il  freddo  di  un 
altro,  hanno  una  continua  vicendevole  influenza  ; qualche  volta  1’  aere 
freddo  delle  parti  settentrionali  di  un  gran  continente  spignesi  verso 
le  meridionali  e le  invade,  assiderandovi  c non  di  rado  spegnendovi 
la  vita;  altre  volte  succede  il  contrario,  c le  regioni  boreali  ricevono 
aliti  soffocanti  clic  producono  la  rapida  straordinaria  fusione  di  ghiacci 
antichissimi. 

La  gran  mobilità  dell’  atmosfera  non  permette  limitar  tali  fatti 
a località;  tutta  la  massa  dell’ aer  caldo  c del  freddo  che  circonda  il 
globo,  è in  continuo  ed  nnivcrsal  flusso  c riflusso.  Questo  succede 
in  generale:  ma  se  poi  vogliamo  discendere  al  particolare,  non  pos- 
siamo che  ripeter  quello  che  ornai  si  è detto  piò  volte  o argomen- 
tato nelle  precedenti  Lezioni  di  questo  Corso,  che  cioè  il  vento  di 
terra,  se  spira  da  piani  elevatissimi  c aperti,  è quasi  sempre  freddo 
nelle  zone  temperate;  che  fra  i tropici,  se  passa  per  piani  poco  ele- 
vati e sabbiosi,  è calido  c secco;  che  i venti  clic  scendono  dalle 
montagne,  ora  sono  gelati  ed  ora  umidi  ; che  i venti  di  mare,  quasi 
senza  eccezione,  sono  umidi,  carichi  di  nebbie  c di  vapori  salini:  — 
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del  resto,  per  la  compiuta  ragione  di  tutto  questo,  vedi  la  nostra 
Lezione  particolare  sui  venti. 

Dal  fin  qui  detto  risulta: — Che  ogni  paese  della  zona  tempe- 
rala non  separato  dalle  contrade  equatoriali  da  mari  di  grande  esten- 
sione o da  zone  alpine  gravi  di  eterne  nevi,  ha  necessariamente,  abi- 
tualmente l’ aere  più  caldo  di  tal  altro  paese  che  è diviso  dalla  zona 
torrida  per  vasti  mari  e per  eminenti  ed  algide  regioni.  — Che  al 
contrario,  i paesi  delle  zone  temperate  che  hanno  fra  essi  ed  il  polo 
molte  terre  contigue,  e son  separati  dall'equatore  per  larghi  mari, 
hanno  il  clima  più  freddo  degli  altri  paesi  che  sono  sotto  la  stessa 
latitudine  ma  sotto  un’  altra  combinazione  di  località. 

Ora,  applicando  questi  diversi  princìpi  alla  parte  settentrionale  del- 
l’Antico Continente,  comprenderemo,  come  la  diminuzione  enorme 
del  calore  che  si  osserva  avanzandosi  verso  levante  sotto  le  stesse 
latitudini,  è dovuta  in  gran  parte  alla  forma  ed  alla  posizione  di 
questa  gran  massa  di  terra:  poiché  la  sua  parte  occidentale  è riscal- 
data dalla  vicinanza  dell’Africa  e dell’Arabia,  che,  simili  ad  immense 
fornaci,  distribuiscono  il  loro  calore  a tutta  l’ Asia  Occidentale  c 
all’Europa.  AI  contrario  l’Asia,  nelle  sue  lontane  parti  verso  grecale, 
prova  estremi  freddi  ; e ciò  speciulmcntc  succede,  perche  da  questo 
lato  non  sono  terre  contigue  che  si  estendano  verso  1’  equatore. 

E se  la  Groenlandia,  situala  sotto  il  60°  parallelo,  ha,  ad  onta 
della  sua  esposizione  meridionale  e della  vicinanza  dei  mari,  un  clima 
più  rigido  della  Lapponia,  che  è sotto  il  parallelo  72°,  con  esposi- 
zione settentrionale,  qual  altra  ragione  può  assegnarsi  di  questo  fe- 
nomeno, fuorché  la  separazione  della  Lapponia  dalle  terre  artiche 
per  un  vasto  mare,  mentre  la  Groenlandia  s’  estende,  probabilmente 
allargandosi,  fin  verso  il  polo,  od  almeno  verso  1’  82°  grado  di  lati- 
tudine? 

La  Colombia  ha  poche  terre  situate  nella  zona  torrida,  poca  co- 
municazione coll’America;  oltre  di  che  ai  estende  a borea  del  Mare 
di  Baffin  verso  la  Groenlandia:  per  tal  ragione,  questa  parte  del 
mondo,  quantunque  più  vicina  all’equatore  di  noi,  nulladimeno  in 
quanto  ai  Climi  non  presenta  una  grande  differenza  con  quelli  del- 
l’Europa. 

Ed  oltre  a tutto  questo,  dai  detti  princìpi  resulta  ancora  una 
consegueoza  generale  perle  contrade  della  zona  torrida:—!  venti  aliaci 
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continuo  soffiando  da  levante  di  sopra  al  mare,  contribuiscono  a ren- 
dere tutte  le  coste  marittime  orientali  più  fredde  di  quelle  esposte 
n ponente:  d’  altronde  quanto  più  un  continente  C largo  da  levante 
a ponente , tanto  maggiormente  questi  venti  riscaldansi  passando 
sopra  a terre  bruciate  dal  sole  : ed  ceco  perché  le  isole  Antille  go- 
dono di  una  temperatura  moderata,  mentre  la  Srnegambia  è con- 
dannata al  maggior  calore  onde  sia  esempio  sul  globo;  ed  ecco  per- 
chè eziandio  il  Congo  è più  caldo  del  Zangucbir:  ebe  se  le  mon- 
tagne del  Perù  hanno  il  clima  più  freddo  del  Brasile,  questo  di- 
pende perchè  la  configurazione  del  terreno,  o qualunque  altra  lo- 
cale circostanza,  può  sovente  aver  bastante  influenza  per  modificare 
ed  anche  totalmente  distruggere  gli  effetti  delle  cause  generali. . . 

Ecco  le  diverse  cagioni  che  concorrono  a formare  quella  costitu- 
zione generale  dell’  atmosfera  ebe  chiamasi  clima. 
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•Sebbene  i risultamenti  di  tante  c inse  formanti  il  clima  non  sien» 
facilmente  seitoponihili  a cassazione,  nulladitnanco  la  scienza,  per 
aiutare  l’intelletto  e facilitare  lo  studio,  tentò,  fino  dai  remoti  tempi, 
di  ordinare  in  certo  tal  qual  sistema  i climi. 

Pie  sembra  clic  Ippocrate  sia  stato  il  primo  a considerare  i climi 
con  vedute  melodiche;  ma  limitò  il  suo  ordinamento  a quelli  di 
Grecia  e dei  paesi  circonvicini,  c prese  principalmente  per  base  del 
medesimo  le  esposizioni  di  que’ luoghi  ed  i venti  in  essi  dominanti.  — 
Ma  da  quel  tempo  (dal  secolo  di  Pericle),  la  cognizone  del  mondo 
antico  rapidamente  dilatandosi,  specialmente  pelle  conquiste  de’ Ma- 
cedoni, de'Uomani  e più  tardi  degli  Arabi,  ed  ogni  di  le  osserva- 
zioni di  nuove  contrade,  di  nuovi  cieli,  di  nuove  produzioni  facen- 
dosi, gli  scienziati,  privi  ognor  più.  del  lume  della  vera  filosofia,  onde 
la  face  ebe  avea  con  tanto  splendore  brillato  in  Italia  ed  in  Grecia 
andava  grandemente  a impallidire,  credettero  potere  applicare  a qua- 
lunque nuova  contrada  le  idee  , le  osservazioni  ippocratiche  sui  cli- 
mi ellenici,  o su  quelli  de1  luoghi  alla  Grecia  circonvicini,  e quindi 
dedurne  le  conseguenze  che  da  quelle  idee  ed  osservazioni  natu- 
ralmente derivano  : lo  clic  produsse  tanta  confusione  ed  avvolse  la 
scienza  in  cosi  complicato  laberinto-  di  pregiudizi  e di  errori,  che 
ora  può  appena  districarsene. 

Laonde  non  sembrerà  inopportuno  dimostrare  qui,  che  la  pre- 
tesa di  applicare  il  sistema  climalolugico  del  grande  di  Coo  a tutto 
il  globo  ( mentre  le  osservazioni  interessantissime  di  lui  furono  ap- 
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presso  a poco  limitale  alle  contrade  che  si  estendono  dal  mare  di  Azof 
alle  bocche  del  Nilo,  e dalle  rive  dell’  Eufrate  alle  spiagge  della  Si- 
cilia), che  tali  osservazioni  locali  cambiate  in  generalità  , di  vere  , 
belle  ed  utili  che  sono  non  ponno  diventare  che  false  e pericolose. 
Il  dotto  Multebrun  porge  di  ciò  alcuni  esempi.  Eccoli: 

Ippocrate  dice,  che  le  contrade  esposte  ai  venti  caldi  del  mez- 
zogiorno, abbondano  di  acque  salmastrosc  e malsane,  essendo  che 
» tali  acque  tono  ordinariamente  poco  profonde , calde  nella  stale , 
fredde  nel  verno  ».  Quindi  descrive  le  malattie  che  devono  domi- 
narvi » Ivi  gli  uomini  hanno  la  tetta  ripiena  d'umidità  e di  flegma; 
e'  son<yisema  forza  e senza  vigoria  ». 

Tali  osservazioni  (è  il  Maltrbruo  che  parla)  sono  locali  , non 
generali,  e riferiscoosi  alle  coste  meridionali  della  (àrecia,  ed  a quelle 
dell’Asia  Minore  vicine  all’isola  natale  d’Ippocrale.  — Secondo  il  Ma- 
riti, tutta  la  costa  meridionale  dell’isola  di  Opro  prova  frequenti 
intemperie  d’aere;  te  acque  salmastrose  ivi  sono  abbondanti,  e l’aere 
è malsano. — Le  coste  della  Caramania  o dell’antica  Cilicia  sono 
nello  stesso  caso  : a Satalia,  ad  Ayas , ad  Adans  , la  mal  aria  co- 
strìnge gli  abitanti  a rifuggirsi  nella  state  sulle  montagne. 

E perchè  l’esposizione  di  queste  contrade  è cosi  malsana?  Slra- 
bone  e Qninto  Corz;o  ce  lo  diranno:  — » Perchè  la  Cilicia  è una 
pianura  stretta  , limitata  nd  austro  dal  mare  , circondata  a borea 
dalla  catena  del  monte  Tauro;  i venti  del  mezzogiorno,  riflessi  dalle 
montagne,  vi  cagionano  calori  soffocanti;  d’altronde  la  costa  è in- 
gombra di  stagni  e paludi  » : e Cicerone,  che  viaggiò  in  qocllc  parti, 
e’ insegna  , che  le  nevi  rendono  i passi  del  monte  Tauro  difficili 
avanti  il  mere  di  giugno.  — Ecco  perchè  la  temperatura  dell’aere 
e delle  acque  prova  nella  Cilicia  variazioni  troppo  forti  per  non  esser 
nocevoli  all’uomo. 

Tali  osservazioni  ponno  senza  dubbio  applicarsi  anche  ad  altre 
contrade,  ove  concorrono  le  medesime  circostanze  ; certamente  il 
vento  di  mezzogiorno  è in  generale  umido,  caldo  c malsano  sui  liti 
europei  del  Mediterraneo,  ed  r viaggiatori  hanno  osservato  che  ha 
questo  carattere  anche  sulle  coste  del  golfo  Persico,  ove  adduce  hi 
pioggia  e a (Limosi  calori. — A Susa,  ilice  Strabone  , gli  abitanti 
non  ardiscono  esporsi  al  soffio  cocente  del  vento  australe:  a Bas- 
sura, secondo  l’Ottier,  il  vento  del  mezzogiorno  parai. zza  tutte  le 
forze  del  corpo  umano.  — 
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Ma  osserviamolo  sull»  cosi*  Barbaresca  : fino  dai  (empi  ili  Ari- 
stotile sapessi  , che  spesso  i venti  meridionali  quivi  sono  freddi  e 
sempre  asciutti,  per  la  ragione  che  vengono  dal  monte  Atlante:  men- 
tre a noi,  per  esempio  in  Italia,  que' medesimi  venli  spirano  calidi 
ed  umidissimi,  perchè  han  dovuto  attraversare  il  Mediterraneo:  poi 
questi  stessi  venti  diventano  nuovamente  freddi  in  Elvezia,  in  Ba- 
viera, perchè  scendono  dalle  Alpi. — Cosicché,  anche  in  questo  caso 
si  verifica  , che  dovunque  i venti  modificanti  dietro  la  natura  dei 
luoghi  pei  quali  passano  ; e lo  stesso  Ippoorate  intorno  a ciò  ne  av- 
verte, che  anche  fra  le  città  esposte  ai  venti  caldi  del  mezzogiorno, 
quelle  che  sono  beae  aperte  al  sole  ed  all’aere  provano  io  grado 
minore  le  loro  moleste  influenze  : infatti,  Tarso  in  .CUicia  godea,  ad 
onta  della  sua  esposizione  meridionale,  di  clima  sano  ed  avea  acque 
limpidissime. 

Ma  a ebe  cumulare  gli  esempi  quando  d’altronde  esaurimmo  la 
materia  di  questo  argomento  nella  nostra  Lezione  su  i venti? 

Nè  meno  locale  di  quello  ebe  abbiamo  esaminato  è il  clima  set- 
tentrionale d’Ippocrate.  — Per  esempio,  i venti  boreali  apportano 
umidità  ad  Arcangelo  ed  a Danzica  , « soo  men  freddi  dei  venti 
australi.  . . 

Ora,  tali  eccezioni,  (ali  anomalie  nel  carattere,  nella  natura  dei 
venli,  alterano  le  altre  conseguenze,  rovesciano  tulio  il  s'stcma.  Ci- 
tiamo un  esempio  nella  penisola  ispanica  , sotto  la  latitudine  della 
Grecia  settentrionale:  le  Asturie,  esposte  a borea  , banno  il  clima 
freddo  ma  estremamente  umido;  le  malattie  dominanti  sooo  lebbra, 
dissenterie,  tumori  scrofolosi,  ed  altre  della  natura  di  quelle  che  il 
padre  della  medicina  al  Ir  buisce  all'esposizione  meridionale  ! 

In  quaolo  poi  a quella  certa  t»l  qual  rassomiglianza,  clic  gl’Ip- 
pocratiei  pretendono  ebe  esista  Ara  il  clima  del  mezzogiorno  e 
quello  d’oriente,  riscontrasi  piuttosto  nei  parsi  dell'Europa  occiden- 
tale, dove  i venti  meridionali  generalmente  somigliano  moltissimo  a 
quelli  d’occidente  pelle  loro  umidità  e pelle  loro  dolcezza  ; mentre  al 
contrario  i venti  borea-orientali  sono  molto  più  freddi  di  quelli 
stessi  del  settentrione,  attesoché  provengono  dalla  Russia  centrale, 
dai  monti  frali  c dai  confini  della  Siberia. 

E neppure  possiamo  ammettere  la  teoria  degli  Ippocratici  rispetto 
ai  climi  occidentali.  — n Tutte  le  nazioni,  dice  il  sapiente  di  Coo, 
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esposte  ai  venti  occidentali,  hanno  il  clima  insalubre;  le  acque  che 
keono  non  son  limpide,  perchè,  le  nebbie  del  limitino  ti  mescolano 
con  esse  avanti  che  il  sole  le  dissipi  — . . . Gli  abitanti  di  tali  siti 
sono  esposti  a repenti  cambiamenti  di  temperatura;  porche  nelle  mat- 
tinate estive  vi  spirano  venti  freschi  e vi  cade  copiosa  la  rugiada,  e 
dopo  il  mezzodì  il  caldo  li  tormenta.  ....  Son  pallidi  di  colore  e 
deboli  di  corpo.  . . . Respirando  sempre  aere  denso  e malsano,  la 

loro  voce  è forte  e rauca — L’occidente  ci  presenta  l’ immagine 

dell' autunno:  i popoli  che  abitano  sotto  questa  costituzione  cli- 
malologica , deon  partecipare  delle  malattie  dei  popoli  settentrio- 
nali c meridionali.  » — E un  commentatore  aggiugne  : » devono 
unire  la  ferocia  dei  popoli  del  Settentrione  alla  leggerezza  delle 
nazioni  del  Mezzogiorno  ». 

Ma  tutte  queste  osservazioni  e indazioni  di  Ippocrate  , sane  e 
giuste  finché  vengono  nel  lor  vero  senso,  nei  loro  propri  confini  spie- 
gate, addivengono  puerili  ed  assurde  quando  voglionsi  ridurre  a re- 
gole generali,  come  han  preteso  fare  gl’ippocratici. 

Quali  popoli  (continua  il  Maltebrun)  sono  esposti  all’occidente 
piò  ilei  Portoghesi  ? Ma  hanno  per  questo  ranca  la  voce?  No,  che 
anzi  il  loro  linguaggio  è infinitamente  più  dolce  di  quello  degli 
SpagnuoliJ  — L'aere  che  respirasi  nel  Portogallo  è forse  denso  e 
malsano?  Eppure  gl’inglesi  vi  inviano  ila  lungi  i loro  malati  per 
ricuperarvi  la  salute! — E l’ Irlanda,  continuamente  tormentala  dalle 
tempeste  di  ponente,  ha  ella  popoli  dal  viso  pallido?  Al  contrario, 
un  Irlandese  facilmente  conoscesi  in  una  folla  d’inglesi  pel  rubicondo 
suo  viso!  . . 

In  questa  guisa  resulta  evidente , che  il  grande  di  Con  quando 
parlò  di  climi,  volle  unicamente  riferirsi  a quelli  di  alcune  contrade 
della  Grecia;  e spiegate  in  questo  senso  locale,  le  sue  osservazioni 
sono  giuste  c profonde. — Tutte  le  coste  occidentali  dell’lllirio,  del- 
I Epiro  e del  Peloponneso  hanno  infatti  il  clima  incostante  che  Ip- 
pocraie  paragona  all'autunno:  seffiro  impetuoso  c pernicioso,  onde 
Omero  parla  cosi  di  sovente  , vi  adduce  le  nebbie  e le  piogge.  — 
Gli  Elei,  secondo  Strabone,  Esichio,  ed  Eustachio,  furono  fra  tutti 
i Greci  quelli  che  ebbero  più  rozza  la  pronunzia  del  greco  idioma 
se  non  che  gli  Etoli  parlavano  peggio  ancora;  d’altronde  la  loro  fe- 
rocia è cognita:  Polibio  c Tucidide  li  trattarono  di  semibarbari. — 
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Gli  abitanti  tli*ll’  Isola  dì  Zante,  hanno,  comunemente,  pallido  il  voi* 

lo Finalmente  i Greei  occidentali  non  sono  incenerale  tanlo  grandi 

di  corpo  quanto  quelli  del  levante  e del  settentrione;  ond’è  clic  Olisse 
fu  dagli  Etruschi  chiamato  il  Nano  vagabondo. 

Ecco  (concbiudiamo  col  Malte  Brun),  eccole  osservazioni d’Ippo- 
crate  giustificate;  ecco  esposta  la  vera  maniera  di  leggere  e spiegare 
un  autore  antico,  paragonandolo  con  altri  scrittori  suoi  contemporanei 
o suoi  compatrioti!.  L’esame  critico  de’ quattro  climi  d’  Ippocrnte 
deve  convincere  gl’ippocratici  dell' impossibilità  di  generalizzarli,  di 
estenderli  oltre  i confini  delle  contrade  nelle  quali  quel  profondo 
scrutatore  della  Natura  viaggiò,  e fece  le  sue  osservazioni.  . . 

Se  i climi  possouo  esser  classati,  non  lo  saranno  mai  che  in  modo 
generale,  e considerando  le  principali  combinazioni  di  qualità  che  li 
caratterizzano.  Il  celebre  filosofo  Kant,  in  un  suo  scritto  intitolalo: 
Memoria  sulle  quattro  principali  costituzioni  della  umana  specie, 
considerando  che  il  calJo  cd  il  freddo  sono  sempre  accompagnati 
da  umidità  O da  siccità,  prese  da  questa  considerazione  argomento  a 
distinguere  lotti  i climi  della  terra  in  quattro  grandi  categorie  o ge- 
neri, o tipi  che  dir  si  voglia,  come  segue: 

1.  Clima  caldo  e secco. 

2.  Clima  calilo  ed  umido. 

3.  Clima  freddo  C secco. 

4.  Clima  freddo  ed  umido. 

Diciamo  prima  del  clima  caldo  e secco.  — Tale  è quello,  in 
estremo  grado,  dei  deserti  di  Sahara  e d’  Arabia. 

La  terra  arde,  il  cielo  è infuocato,  e quasi  sempre  sereno:  spesso 
nel  Gran  Deserto,  le  acque  salmastrose  c putride  vendonsi  a peso 
d’  oro!! 

Le  piante  io  questo  clima  per  mancanza  d’alimento  languiscono. 

Gli  uomini  e gli  animali  vi  crescono  nerboruti,  ma  in  piccol 
numero. 

I colori  olivastri  ed  i temperamenti  biliosi  predominano  fra  i po- 
poli di  queste  contrade:  il  loro  carattere  fiero  e sanguinario  corri- 
sponde alla  indole  rigorosa  della  Natura.  . . 

II  clima  caldo  ed  umido  è quello  del  Bengala,  della  Caldea, 
delle  coste  del  Zanguebar,  della  Guiana,  di  Panama. 

Colà  la  terra  è vestita  di  magnifica  eterna  verzura;  colà  na- 
scono i giganti  del  regno  vegetale. 
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Ma  colà  pure  enormi  retlili  spiegano  le  loro  spire  nelle  acque 
stagnanti,  o strisciano  il  loro  corpo  nel  fango,  clic  esala  la  peste. 

In  questo  clima  l’uomo  è poco  robusto,  ma  vi  si  propaga  con  ra- 
pidità; il  suo  carattere  è snervato;  la  pelle  nera,  ed  il  temperamento 
flemmatico  appartengono  di  preferenza  a qneste  regioni.  . . 

Il  clima  freddo  e teeco  cagiona  una  vegetazione  robusta,  ma  poeo 
abbondante;  ivi  le  acque  sono  ordinariamente  pure,  ma  crude. 

Gli  animali  e gli  uomini  forse  respirano  in  questo  clima  più 
ossigeno  die  altrove,  e non  pieni  di  forza  e di  salute;  oltre  di  che 
vi  è equilibrio  fra  la  parte  morale  e la  fisica.  Si  propagano  lenta- 
mente ma  con  ordine. 

Il  temperamento  sanguigno  e la  pelle  bianca  predominano  in 
questo  clima,  ebe  appartiene  alla  maggior  parte  dell’Europa  e del- 
l’As  a.  . . 

Finalmente  il  clima  freddo  ed  umido  , che  provasi  in  modo 
estremo  in  Siberia  ed  a borea  del  Canada  , è caratterizzato  dalle 
nebbie  malsane  onde  l’atmoafera  è ingombra  e riduce  la  vegetazione 
a triste  msccbie  di  cespugli,  a licheni  ed  a piante  rampanti. 

Ivi  gli  animali  quadrupedi  cuopronsi  di  folto  e fino  pelo,  e ri- 
mangono in  tal  guisa  vestiti  oltre  la  metà  dell’  anno. 

E l'uomo,  degradato  in  generale  nella  statura  , debole  e suci- 
do , non  pensa  che  a difender  la  sua  fisica  esistenza  contro  la  na- 
tura matrigna. 

La  pelle  di  color  rosso  di  rame,  ed  il  temperamento  melanco- 
nico, sembrano  effetti  di  lale  costituziooe  di  clima.  . . 

Ma  neppur  questa  cassazione  non  deesi  interpretare  alla  lettera; 
ma  bensì  la  vuol  esser  tenuta  solamente  come  una  indicazione  in 
astratto  delle  combinazioni  di  estreme  temperie  e dei  loro  più  probabili 
effetti:  i quattro  climi  tipi  del  Kant,  forse  non  esistono  in  nessuna 
parte  del  globo  seoza  qualche  modificazione  che  ne  alteri  la  natura; 
e queste  modificazioni  ponno  esser  di  due  generi:  alcune  resultanti 
dalla  alternativa  di  due  climi  differenti  nella  stessa  regione;  altre, 
affette  del  grado  più  o meno  elevato  di  ciascuna  delle  quattro  qua- 
lità costitutive  del  clima: — modificazioni,  ebe  ponno  fare  temperalo 
un  clima  qualunque,  vale  a dire  di  tal  costituzione  atmosferica  per 
cui  il  caldo,  il  secco  e l’umido  sicno  ugualmente  l’uno  dall’altro 
elisi  o moderali. 
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Per  esempio  in  Egitto,  la  successione  del  calore  umido  ori  tempo 
dell’  inondazione,  e del  caldo  asciutto  nel  resto  dell’  anno,  modifica 
un  clima,  clie  senza  Cuna  o l'altra  alternativa  sarebbe  insoppor- 
tabile all’  uomo. 

NeU’islessa  maniera,  l’Olanda  vede  eoo  piacere  il  freddo  asciutto 
succedere  al  freddo  umido,  che  da  se  solo  renderebbe  questo  parse 
malsano  e forse  inabitabile. 

Ala  alcuna  volta  questa  successione  facendosi  troppo  rapidamente, 
ovvero  le  due  temperature  essendo  troppo  lontane  I’  una  dulf  altra, 
il  clima  diviene  più  apiacevole  all’  uomo  e più  dannoso  agli  animali 
cd  alle  piante,  ebe  sciasse  composto  di  una  sola  temperatura:  non 
è a dire  quanto  sia  sgradevole  il  clima  di  Astrakan  e di  alcune 
altre  città  della  Russia  Meridionale  e Centrale,  che  provano  nella 
siate  i calori  dell’  Africa  e nel  verno  i freddi  della  Siberia  ! 

Le  identiche  costituzioni  atmosferiche  vengono  eziandio  modifi- 
cate dalla  differenza  di  latitudine:  il  calore  asciutto  che  rende  il  Ssa- 
hsra  quasi  ioacccssibilr,  diviene  a Aladrid  o a Atarsitia,  una  tempe- 
ratura convenevolissima  all'  uomo.  E per  lo  stesso  modo  i funesti 
effetti  del  calore  umido  s’ indeboliscono  coll' allontanarsi  dall’ equato- 
re: ed  all'opposto  trovasi  il  freddo  secco  od  umido  ognor  più  sop- 
portabile, a misura  che  disceodesi  dal  polo  ai  tropici.  — Per  esempio, 
a Berghen  in  Norvegia  ed  a Brest  in  Francia,  è nel  verno  la  stessa 
costituzione  di  clima,  reso  tepido  ed  amido  dalla  vicinanza  di  un  oceano 
che  non  mai  gela  : ma  qual  differenza  , qual  varietà  nell*  intensità 
termometrica  di  que’  due  lochi  ?... 

Questo  volevamo  dire  dei  Climi.  -—  Ala  le  osservazioni  sopra  tra- 
scritte sulla  vera  accettazione  del  vocabolo  clima , ci  conducono  na- 
turalmente a considerare  ( rapidamente  ed  in  generale  ) le  tempera- 
ture delle  cinque  zone  in  cui  nelle  scuole  dividesi  comunemente  il 
globo. 

La  zona  torrida  ( citiamo  il  Alaltebrun  ),  non  prova  che  due 
stagioni,  una  asciutta,  piovosa  I’  altra.  La  prima  è riguardata  come  la 
state,  e l’altra  il  verno  di  que’ paesi  che  non  conoscono  nè  caldi  nè 
freddi  estremi;  ma  sono  in  opposizione  diretta  colla  stale  e col  verno 
celesti,  poiché  la  pioggia  accompagna  sempre  il  sole;  di  maniera  tale 
che,  quando  quest’  astro  trovasi  nei  segni  settentrionali  o estivi,  le 
contrade  a borea  della  linea  hanno  la  loro  stagione  piovosa;  e vice- 
versa pelle  contrade  ad  austro  della  linea  predetta. 
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Pare  clic  la  presenza  del  sole  al  zenith  di  una  contrada,  ri  ri- 
scaldi e rarcfaccia  1’  atmosfera  in  modo,  da  «Mirarvi  l’aere  delle  con- 
trade più  vicine  ai  poli  : i vapori  sospesi  nell’  atmosfera  condensunsi 
ad  ogni  istante  a contatto  di  quelle  fredde  correnti,  e risuivonsi  in 
piogge  quasi  continue.  — Le  contrade  della  zona  torrida  ove  non 
mai  «’  innalzano  vapori,  non  conoscono  le  stagioni  piovose. 

Le  località  che  arrestano  o distornano  i mussimi  e gli  alisei , 
come  specialmente  fanno  le  alte  catene  dei  monti,  influiscono  in 
modo  sulle  fisiche  stagioni  della  zona  torrida,  che  sovente  l’ inter- 
vallo di  alcune  leghe  separa  la  stale  dal  verno,  come  esponemmo 
nella  nostra  Lezione  sui  venti.  — In  altri  luoghi,  vi  sono  due  stagiooi 
piovose  c due  asciutte,  che  dislinguonsi  colla  denominazione  di  grande 
e pìccola.  . . 

11  calore  c quasi  sempre  lo  stesso  in  quella  zona  della  terra 
compresa  tra  i gradi  IO  o 15  a borea  c ad  austro  della  linea  equi- 
noziale; ma  verso  i tropici,  la  differenza  fra  la  temperatura  che  re- 
gna nella  stagione  in  coi  il  sole  giugne  al  zrnitb,  e quella  che  ha 
luogo  quando  nel  solstizio  opposto  i raggi  dell’  astro  del  giorno  vi 
cadono  sotto  un  angolo  di  gradi  47,  c molto  sensibile:  laonde  polreb- 
besi  divider  con  Polibio  la  zona  torrida  in  tre  altre: 

1.*  La  zona  equatoriale  propriamente  detta,  la  quale,  se  para- 
gonasi alla  seguente,  è temperata; 

• 2.*  La  zona  del  tropico  del  Cancro  ( estivo  ),  composta  delle 

più  calde  e meno  abitabili  contrade  della  terra;  - 

3.“  La  zona  del  tropico  del  Capricorno  ( iemale  ),  che  contiene 
poche  terre,  ma  pare  soggetta  a calori  momentanei  si  ma  estremi. 

Gli  antichi  (nota  il  Malte  Brun),  non  curando  l’osservazione  di  Po- 
libio, crederono  che  il  calore  aumentasse  dal  tropico  all’ equatore; e oc 
conchiusero,  che  il  mezzo  della  zona  torrida  fosse  inabitabile  : ma  è 
noto  adesso,  che  diverse  circostanze  concorrono  a stabilirvi  una  tem- 
peratura sopportabile:  — le  nubi,  le  piogge  copiose,  le  notti  lunghe 
quanto  i giorni  e però  naturalmente  freschissime,  la  immensa  evapo- 
razione delle  acque,  la  vasta  estensione  dei  mari,  la  presenza  o la 
prossimità  di  altissimi  monti  coperti  di  nevi  eterne,  il  soilìo  dc’vcnti 
alisei  e le  periodiche  inondazioni  dei  grandi  fiumi,  tutte  queste  cir- 
costanze potentemente  contribuiscono  a diminuire  il  calure  nella  zona 
torrida,  c a fare,  che  nei  paesi  compresi  in  essa  riscontrisi  ogni 
sorta  di  clima. . 
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Le  pianure  sono  arse  dai  cocenti  raggi  del  sole. 

Le  coste  orientali  dei  grandi  continenti,  battute  dui  venti  aliati, 
godono  di  una  dolce  temperatura. 

Le  contrade  elevate  sono  perfino  fredde  ; e una  eterna  primavera 
regna  in  certe  valli,  come  per  esempio  in  quella  di  Quilo,  e forse  an- 
che in  altre  DellTi(iteroo  dell’  Africa  stessa. 

Qual  altro  spettacolo  della  Natura  uguaglia  la  maestosa  beltà 
della  state  nella  zona  torrida?  il  sole  s’innalza  perpendicolarmente  snl- 
l’ orizzonte;  supera  e dissipa  in  un  istante  le  nubi  infuocate  del  balzo 
orientale;  inonda  la  volta  dei  cieli  di  torrenti  di  fulgidissima  luce; 
dilegua  di  sulla  terra  qualunque  traccia  di  ombra,  e qualunque  velo 
di  vapore  che  appanni  la  lucida  superficie  dei  mari,  e che  veli  la 
tremula  onda  argentina  dei  fiumi  e dei  laghi. 

Anche  la  luna  quivi  brilla  più  lucida  che  altrove;  i raggi  di  Ve- 
nere sono  più  vivaci  e puri;  e la  via  lattea  spande  un  lume  più  uhiaro 
e scintillante. 

A questa  pompa  dei  cieli  ( dice  il  Msitebrun  ) fa  d’ uopo  aggiu- 
gnere  la  calma  dell’  aere,  il  sonno  dei  flutti,  il  lusso  della  vege- 
tazione, te  forme  gigantesche  delle  piante  e degli  animali,  insomma 
una  oatura  tutta  più  grande,  più  animata , e nulladimanco  meno 
incostante  e men  mobile  che  altrove. 

Le  zone  temperate  mancano  di  tutto  questo;  ma  ampiamente  le 
sono  compensale  dagli  incanti  dolci  e variati  della  primavera  e del- 
l’autunno, dai  calori  moderati  della  state  e dai  salutari  rigori  del  ver- 
no; e questa  bella  successione  di  quattro  stagioni,  non  conoscesi  al 
di  là  del  tropico,  nè  verso  i poli, 

Che  anzi,  la  parte  della  zona  temperata  del  nostro  emisfero,  che 
si  estende  fra  il  grado  35  di  latitudine  ed  il  tropico,  somiglia  in 
molti  luoghi  alla  zona  torrida;  ed  anche  più  a borea  di  quel  limite, 
il  ghiaccio  non  mostrasi  nè  denso,  nè  persistente  nelle  pianure  fino 
al  4(lm°  grado,  e raramente  vi  fiocca  la  neve  ; nulladimanco  gli  al- 
beri del  piano  perdono  le  loro  foglie,  e restano  spogliali  di  verdura 
nei  mesi  di  novembre  e di  dicembre.  Ma  le  contrade  elevale  riseo- 
lonvi  tutta  la  rigidezza  del  verno. 

La  successione  delle  quattro  stagioni,  mostrasi  più  regolare  e più 
sensibile  dal  grado  40mo  fino  al  6O"10,  senza  però  che  le  intemperie 
spossino  la  salute  dell’  uomo:  fra  queste  latitudini  abitarono  ed  abi- 
Lez.  di  Gsog-  Vol.  IV.  47 
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Inno  ol  presente  i popoli  più  intelligenti,  più  istruiti,  più  inciviliti 
e più  coraggiosi  della  umana  specie:  Gtrusci,  Romani,  Greci,  Italiani, 
Spagnuoli,  Portoghesi,  Francesi,  Britanni,  Tedeschi,  Polacchi. 

In  generale,  nei  paesi  dove  o per  la  latitudine  o per  l’altezza 
loro  sul  livello  del  mare  non  mai  è state,  sembra  , che  gli  abi- 
tanti manchino  d’ingegno,  od  almeno  di  spirito  e di  gusto;  mentre 
laddove  non  esiste  il  verno  pare  che  non  conoscasi  la  vera  bravura, 
la  costanza,  la  lealtà,  e le  altre  civili  e militari  virtù.  Nulladimeno 
questa  regola  soffre  di  alcune  eccezioni  ; ed  in  qualunque  modo  non 
bisogna  dimenticare,  che  fu  l’ uomo  che  creò  in  gran  parte  i climi 
salubri  di  molti  paesi  : la  Francia,  l'Alemngna,  l’Inghilterra,  rassomi- 
gliavano, 18  o 20  secoli  fa,  al  Canada,  alla  Mongolia  c alla  Mani- 
sciuria,  contrade  situate  come  la  nostra  Europa,  ad  una  media  di- 
stanza fra  l’ equatore  ed  il  polo. 

Oltre  il  60mo  grado,  fino  al  78mo  di  latitudine  (che  pare  segnare 
il  termine  dei  terreni  abitabili  dall’  nomo  nell’  emisfero  boreale  ) , 
non  conoscoosi  in  generale  che  due  stagioni  : un  lungo  e rigoroso 
verno,  cui  spesso  succedono  bruscamente  insopportabili  calori.  Nei 
giorni  estremamente  lunghi  della  state,  l’azione  dei  raggi  solari,  ad 
onta  della  obliquità  delle  loro  direzioni,  ivi  accumula  tanto  calore, 
clic  produce  effetti  ai  quali  non  aggiugnerebbesi  che  nella  zona  tor- 
rida: vi  sono  esempi  di  foreste  incendiate,  e dinavili  ridotti  al  nau- 
fragio per  essersi  strutto  il  catrame  dai  loro  fianchi  anche  sotto  le 
latitudini  polari:  nel  verno  all’opposto  il  freddo  è così  intenso,  che 
vi  gela  1’  acquavite  perfino  nelle  camere  riscaldate. 

In  Siberia  è stata  trovala  la  terra  ghiacciata  a 100  piedi  di  pro- 
fondità. Ma  anche  in  queste  frigide  latitudini,  le  esposizioni  meridio- 
nali , o la  vicinanza  del  mare,  addolciscono  il  clima  ad  un  grado 
meraviglioso  e quasi  incredibile:  a Bcrghen  in  Norvegia,  e lunghesso 
tutta  la  costa  di  quel  paese,  fra  i gradi  60  e 62  di  latitudine,  il  verno 
è piovosissimo,  ma  poco  vi  nevica  e raramente  i ghiacci  vi  prendono 
eonsiderevol  consistenza;  quivi  questa  stagione  è men  rigorosa  che  a 
Cracovia,  a Praga,  a Vienna  in  Austria,  sotto  i gradi  SO  a 48  di 
latitudine. 

La  zona  fredda  gode  di  una  calma  atmosferica  non  conosciuta 
nelle  regioni  temperate;  non  mai  nelle  contrade  di  lei  cade  la  gran- 
dine, non  mai  svegliasi  1’  uragano,  e rarissime  sonvi  le  tempeste:  lo 
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splendore  tifile  aurore  boreali,  riflesso  da  immensi  campi  di  neve,  dis- 
sipa le  tenebre  della  notte  polare;  i giorni  di  vari  mesi,  bencbè  di 
una  magnificenza  monotona,  accelerano  in  modo  sorprendente  lo  svi- 
luppo della  vegetazione;  e dopo  spuntato  il  sole  , in  tre  volte  2t 
ore  la  neve  è strutta  e le  piante  fiorite.  . . 

Ma  è da  notare,  clic  questa  successione  di  zone  fisiche  non  pro- 
cede uguale  e simmetrica  nei  due  emisferi. — Nei  mari  artici  non  scor- 
gesi  il  ghiaccio  a grosse  masse  galleggianti  prima  del  70mo  grado  di 
latitudine,  nè  mostrasi  a campi  fissi  innanzi  il  75mo;  mentre  nei 
mari  antartici  inconlransi  nell’  uno  e nell’altro  stato  tra  i gradi  50  e 
60  di  latitudine  australe.  Nelle  Terre  Magellaniche  e di  Sandwich, 
come  pure  in  varie  altre  isole  situate  tra  i paralleli  54  e 59  au- 
strali , le  montagne  rimangono  eternamente  coperte  di  neve  inficio 
a riva  il  mare. 

Nulladimeno,  questa  diminuzione  di  calore  pare  che  cessi  tutto  ad 
un  tratto  fra  il  grado 30mo  c il  50mo  di  latitudine;  poiché  nell’australe 
emisfero,  mentre  le  alte  montagne  dell’  isola  di  Diemen  restano  eter- 
namente coperte  di  nevi,  dall’interno  della  Australia  spirano  venti  in- 
fuocati; laonde  il  nocchiero  che  erra  in  questi  tratti  del  Grande 
Oceano  prova  in  brevi  spazii  repentini  passaggi  di  temperatura,  da 
un  calore  soffocante  ad  un  pungentissimo  freddo. 

Gli  astronomi  attribuivano  la  differenza  di  temperatura  che  è tra 
i due  emisferi,  considerati  in  generale,  unicamente  al  più  breve  sog- 
giorno del  sole  nei  segni  meridionoli  della  eclittica  nell’annuo  suo 
giro:  vale  a dire,  alla  maggiore  rapidità  del  moto  della  terra  nel 
verno,  che  allora  è ne)  perielio;  di  maniera  tale  che  il  sole  sta  7 
giorni  e 18  ore  meno  nei  segni  meridionali  che  nei  boreali.  Ma  la 
differenza  prodotta  da  questa  causa  non  sarebbe  che  di  , mentre 
quella  realmente  esistente  è appresso  a poco  di  1/?. 

I fisici  all’opposto  tentarono  subordinarla  alla  teorica  del  calo- 
rico raggiante,  e cercarono  dimostrare,  che  in  un  tempo  dato,  l’e- 
misfero australe  perde  maggior  quantità  del  suo  calore  proprio  co- 
stante, di  quello  che  non  ne  perde  l’emisfero  boreale:  ma  se  fosse 
così,  1’  azione  di  questa  causa  non  dovrebbe  cessar  tutto  ad  un  (ratto 
verso  il  grado  40mo  di  latitudine. 

Bisogna  dunque  cercar  sulla  (erra  stessa  ( conchiude  giudizio- 
samente il  Mallebrun  ) la  ragione  del  fenomeno  che  ci  occupa  : la 
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Tasta  cilrniiour  dpi  mitri  antartici,  la  presenza  de1  continenti  quasi 
nella  totalità  della  loro  snperlìcie  situati  nel  nostro  emisfero,  ecco 
le  cause  precipue  di  quelle  contrastanti  diversità  di  temperature. 
Infatti,  le  masse  continentali  non  spingono  nell’antartico  emisfero  elle 
promontori  di  poca  larghezza,  i quali  non  ponno  impedire  il  passo 
alle  marittime  correnti  polari,  che  seco  loro  adducono  in  gran  copia 
i ghiacci  del  polo  del  mezzogiorno  verso  la  zona  temperata  austra- 
le: — ora,  se  a questa  causa  si  unisce  la  causa  astronomica,  e quella 
fornita  dalla  teoria  del  calorico  raggiante,  avremo  appresso  a poco 
la  ragione  di  tutta  la  differenza  che  è tra  la  generai  temperatura 
dei  due  emisferi. 

Siccome  il  termine  ove  il  moto  delle  ncque  polari  verso  l’equa- 
tore s’arresta  per  cambiarsi  in  moto  generale  verso  ponente  non  è 
(isso  (questo  cambiamento  essendo  sottoposto  aH’influenza  di  varie 
cause  locali  e temporanee  ),  non  può  per  conseguenza  esservi  nep- 
pure un  limile  costante  pei  ghiacci  australi:  ecco  perchè  i navigatori 
hanno  incontrato  talvolta  de’ campi  fìssi  di  ghiaccio  verso  il  grado 
50mo,  e qualche  altra  fiata  sono  andati  anche  IO  gradi  più  oltre, 
verso  il  polo  antartico  senza  trovare  sul  mare  traccia  alcuna  di  ghiac- 
cio; le  quali  variazioni  di  latitudine,  sotto  lo  stesso  meridiano,  pare 
confermino  la  vaghezza  dell’azione  delle  correnti  polari.  In  ogni  al- 
tra ipotesi  bisognereblie  gratuitamente  supporre  una  quantità  enorme 
de' ghiacci  australi  contraria  al  fatto:  infatti  i naviganti  ban  veduto, 
che  i ghiacci  che  sono  verso  i gradi  di  latitudine  SO  e 60,  non  se- 
gnano il  confine  di  una  callotta  sferica  di  ghiacci  fìssi  attorno  il 
polo,  ma  formano  solamente  un  recinto  variabile,  oltre  il  quale  sono 
vaste  estensioni  di  mari  totalmente  libere  di  ghiaccio.  . . 

Finiremo  questa  Lezione  , ed  insieme  il  trattato  sulla  Climato- 
logia, ponendo  innanzi  un’altra  questione  che  la  discussione  della 
teorica  dei  climi  fisici  naturalmente  svegli:  ammettiamo  noi  un  cam- 
biamento reale,  o anche  solamente  possibile  nella  direzione  dell’asse 
terrestre  ? 

Ci  è noto  ornai,  che  senza  l'obliquità  della  eclittica,  senza  quel- 
P angolo  d’  inclinazione  che  è fra  il  piano  di  rotazione  della  terra 
ed  il  piano  di  rivoluzione  sulla  sua  orbita , non  sarebbero  le  inu- 
guaglianze  Trai  giorni  del  verno  c della  state,  nè  le  varietà  delle  sta- 
gioni; in  quantocliè  elle  totalmente  dipendono  da  cause  cosmografi- 
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che; — le  ragioni  equatoriali  avrebber  sempre  il  sole  perpendicolare 
a mezzodì , per  cui  sarebber  molto  più  riscaldale  di  quello  ebe  ora 
non  sono:  ma  dalle  due  parli  dell’  equatore  il  calore  vedrebbesi  ra- 
pidamente diminuire;  ciascun  clima  avrebbe  la  sua  temperatura  in- 
variabile, ma  più  fredda  della  primavera  e dell’  autunno  che  ha  at- 
tualmente : cosicché  la  terra  non  sarebbe  abitabile  al  di  là  del  pa- 
rafilo 451»0  o 50rao. 

Dicemmo  altrove,  clic  molti  filosofi  ed  astronomi  hanno  creduto, 
che  l’ eclittica  e l’ equatore  tendano  realmente  ad  avvicinarsi  e coinci- 
dere insieme,  ma  che  è stato  recentemente  provato,  per  via  di  sot- 
tili e profondi  calcoli,  che  questa  diminuzione  dell’angolo  predetto 
proviene  dall’attrazione  scambievole  di  tutti  i pianeti,  soprattutto  di 
Giove  e di  Venere,  onde  le  orbite  diversamente  inclinate  cercano  di 
confondersi  in  un  medesimo  piano.  Ala  avvertimmo  eziandio,  che  il 
sole  riconduce  costantemente  tutte  queste  variazioni  al  punto  d’  onde 
son  partile;  che  egli  reprime  questi  sforzi  ed  impedisce  che  l’obli- 
quità possa  mai  variare  più  di  2 o 3 gradi,  e che  da  quelle  azioni 
planetarie  non  risultano  che  inuguaglianze  periodiche  deli’  angolo 
predetto,  o meglio  oscillazioni  dell’asse  terrestre  tra  limiti  fissi. 

Le  lotte  violente  fra  le  grandi  forze  della  Natura  cessarono  da 
gran  tempo,  ed  oggi  il  sistema  del  mondo  non  fa  che  oscillare  at- 
torno ad  uno  stalo  medio  di  cose  e condizioni,  d’ onde  non  s’ allon- 
tana che  insensibilmente  da  una  parte  e dall’altra. 

Ala  se  questa  è epoca  di  calma  fisica,  noi  vediamo  dovunque  in- 
torno a noi  treccie  e monumenti  di  antiche  rivoluzioni,  di  immense 
catastrofi,  di  universali  cataclismi:  accignamoci  ad  imprenderne  lo 
studio  nelle  future  Lezioni. 
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( Stadi  salta  natura  ed  origine  dei  materiali  che  compongono  le 
parli  solide  del  globo,  e sulle  rivoluzioni  onde  queste  parti  on- 
darono più  volte  soggette  ). 
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IDEA  DELLA  SCIENZA,  SUA  DIVISIONE  E DEFINIZIONE 


.Abbiamo  fio  qui  studiato  il  globo  estrinsecamente:  là  sua  figura 
generale , la  particolar  fisonomia  dei  suoi  continenti  , la  superficie 
dei  vasti  snoi  mari,  la  natura  dell'  alto  oceano  aereo  cbe  lo  invilup- 
pa. — Tedemmo  la  terra  essere  una  sfera  leggermente  schiacciata 
ai  poli:  tre  quarti  della  sua  superficie  sono  coperti  dalle  acque,  e 
l’ altra  quarta  parte  è di  natura  solida  ed  aspera  di  fisonomia.  — 
La  sferoide  è inviluppata  io  una  sostanza  fluida  e rara,  nota  sotto  il 
nome  di  aere,  la  quale,  considerata  nell’insieme  , costituisce  l'at- 
mosfera. — La  tendenza  , che  tutte  queste  sostanze  pare  abbiano 
verso  un  centro  comune,  le  mantiene  nella  forma  globulare.  . . 

Scendendo  in  linea  retta  dal  punto  più  elevato  dell’aria  verso 
il  centro  della  terra  , la  materia  subisce  un  progressivo  accresci- 
mento di  densità:  egli  è già  sensibile  in  lotta  l’altezza  dell’atmo- 
sfera; diventa  più  grande  quando  si  arriva  allo  inviluppo  acqueo,  e 
maggiore  eziandio  nella  parte  solida  della  sfera. 

Esaminando  la  scorza  terrestre  che  ci  è nota,  troviamo,  che  an- 
che nella  spessezza  di  questa  crosta  la  densità  fa  progressi;  i gra- 
niti ed  i porfidi,  ultime  e più  profonde  serie  dei  terreni  a cui  l’uo- 
mo abbia  potuto  sggiugnere,  sono  in  fatti  più  densi  cbe  le  crete,  le 
argille,  le  sabbie  dei  terreni  superiori.  11  perchè,  alcuni  filosofi 
han  pensato,  che  la  densità  del  globo  progressivamente  cresca  infino 
al  centro. 
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E quantunque  il  fluido  aeriforme  sia  separalo  dal  fluido  acque, 
c questo  dalla  massa  solida  della  terra,  non  per  insensibili  transi- 
zioni ma  sibbene  per  passaggi  improvvisi  e ben  distinti,  nulladimeno, 
in  cadauno  inviluppo  riscontransi  parti  dell’inviluppo  che  gli  è in- 
feriore; di  guisa  tale  che  l’atmosfera  contiene  sempre  una  gran 
quantità  d’acqua,  e questa  tiene  in  dissoluzione  molti  miuerali. 

La  qual  cosa  noi  crediamo  che  sia  l’ effetto  dei  movimenti  di  cui 
queste  magne  parti  del  globo  sono  dolati;  poiché,  oltre  i moti  astrono- 
mici, elle  hanno  tutte  dei  moti  a cadauna  di  esse  particolari.  — Te* 
demmo  che  l’aria,  oltre  i movimenti  irregolari  a cui  è soggetta, 
e dei  quali  le  cagioni  non  sono  ancora  tutte  note,  ha  dei  moti  co- 
stanti, come  quello  della  grande  corrente  alinea  che  volge  da  levante 
a ponente,  e quei  delle  correnti  che  portano  l’aere  dai  poli  all’equa- 
tore e dall’equatore  ai  poli. — Vedemmo  nell’acqua  moti  irregolari 
e moti  periodici:  ella  ha  quello  di  perturbazione  prodotto  dai  venti, 
l’altro  di  flusso  e di  reflusso  prodotto  dalla  presenza  della  luna  e 
del  sole,  ed  inGne  l’ammirabile  molo  di  circolazione  , pel  quale  i 
cristallini  umori  di  quello  immenso  elemento  passano  dal  vasto  bacino 
dei  mari  nell’atmosfera,  dall’atmosfera  sulla  superficie  delle  terre  e 
nel  seno  delle  montagne,  e dai  tenebrosi  serbatoi  sotterranei  colando 
in  canali  innumerevoli  detti  rivi,  torrenti  e fiumi  , per  essi,  dopo 
avere  irrigato  e fertilizzato  la  parte  arida  del  globo  , ritornano  al 
comun  recipiente  del  mare,  da  cui  nuovamente  si  elevano  per  por- 
tare la  vita  in  ogni  loco. 

E perfino  la  terra  può  asserirsi  che  provi  moli,  pei  quali  an- 
che le  prti  più  solide  della  sua  massa  cangiano  costantemente  o acci- 
dentalmente di  rapporti.  Senza  parlare  dei  movimenti  accidentali  di 
vibrazione,  noti  comunemente  sotto  il  nome  di  terremoti,  che  la  terra 
prova  assai  frequentemente , e dei  quali  la  cagione  è ancora  non 
del  tutto  nota , chi  sa  che  la  rotazione  , che  ha  prodotto  la  com- 
pressione ai  poli,  non  continui  ad  agire  sul  complesso  del  pianeta, 
quantunque  gli  effetti  sieno  divenuti  meno  sensibili  con  l’aumento 
della  densità?  — Chi  sa  che  la  leggo  di  gravità  o di  centrale  pres- 
sione non  produca  un  progressivo  indurimento  del  globo? 

Comunque  sia  di  questo  moto  , che  , se  veramente  fosse  , po- 
tremmo chiamare  moto  di  concentrazione,  è però  certo  che,  n’esi- 
stc  un  altro  nella  materia  concreta  del  nostro  pianeta  , che  è op- 
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posto  al  primo  , c che  perciò  appelleremo  moto  d’espansione,  per 
il  quale  la  terra  rigetta  dall’  interno  alla  sua  superficie  la  immensa 
quantità  di  materie  che  escono  da  cento  bocche  vulcaniche  quasi  sem- 
pre eruttanti.  . . 

Ecco  giunto  il  loogo  ed  il  tempo  di  occuparci  e studiare  i fi  - 
nomeni  dello  interno  della  corteccia  della  terra:  diciamo  addio  alla 
luce  del  sole  e discendiamo  orile  viscere  del  globo.  Laggiù  , fru- 
gando negli  archivi  della  storia  della  terra,  cercheremo  di  leggere 
questo  libro  terrestre  di  cui  i capitoli  sono  i terreni , le  pagine  i 
loro  strali,  le  parole  le  rocce,  le  lettere  i minerali:  e se  saremo  tanto 
avventurali  da  poterne  decifersre  i caratteri  e trovarne  la  vera  chia- 
ve, vi  lssceremo  assai  pregiudizi  e false  credenze,  e torneremo  allo 
luce  del  sole  mollo  più  istruiti  o più  capaci  d’iotendere  la  natura 
di  cui  egli  è padre  e benefattore. 

E prima  di  tutto  ci  persuaderemo  , che  quella  terra  che  allo 
sguardo  ne  par  piana,  e la  geografia  ci  dimostrò  sferica,  che  quella 
terra  che  ai  sensi  sembra  immobile,  e la  cosmografia  ci  dimostrò 
che  gira;  prima  di  tutto,  dico,  la  geologia  c’insegnerà,  che  la  massa 
terrestre,  che  a prima  giunta  giudicasi  inerte,  immutabile,  è all’op- 
posto attiva  e variforme.  — Scendi  pochi  gradi  nelle  sue  viscere  , 
e troverai  le  traccie  di  una  terra  che  non  simigliò  in  nulla  alla  pre- 
sente: — scendi  più  profondamente,  e prima  vedrai  che  non  avea 
uomini,  poi  che  non  nutriva  nè  animali  nè  piante,  finalmente  che 
non  era  avvolta  nell’aere.  — Ricorda,  lettore,  che  altrove,  in  que- 
sto Corso,  la  cosmografia  ti  disse  di  sospettare,  che  fu  un  tempo, 
là  nelle  origini  delle  cose  , in  cui  ella  non  presentava  nè  acque 
nè  sassi. 

Quello  che  ci  induce  in  errore  su  ciò , e ci  fa  pensare  che  il 
passato  pel  globo  si  confonde  col  presente,  che  l’istoria  della  terra 
potrebbe  ridursi  alla  descrizione  del  suo  stato  attuale,  è la  super- 
ficie della  terra  medesima,  la  quale,  da  tempo  immemorabile,  è ri- 
masta appresso  a poco  la  stessa,  invariabile  cioè,  e indifferente  spet- 
tatrice degli  innumerevoli  eventi  ai  quali  ha  servilo  di  teatro.  Ma 
l’interno  del  globo  non  ci  dice  la  medesima  cosa. 

Mirate  dovunque  la  sua  corteccia  è un  poco  rotta  e messa  a 
nudo:  — osservate  dappresso  le  rive  corrose  dalla  corrente  dei  fiu- 
mi: — le  rupi,  le  alle  coste  dei  laghi  c del  mare:  — le  trincee  aperte 
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per  il  passo  del  canali  e delle  vie: — gli  acati  per  piantare  le  fon- 
damenla  degli  edifici,  o per  trovare  l’ acqua  dei  polli. 

Percorrete  le  gallerie  delle  cave  e delle  miniere  , ed  in  torti 
questi  lochi  ea  amicate  le  masse  terreatri  attraverso  delle  quali  voi 
avrete  potuto  discendere,  o i materiali  che  ne  provengono-,  e dite 
ciò  che  vedete.  Non  v*  è paese  che  non  dia  luogo  a qualche  osser- 
vazione di  questo  genere  : qualunque  aia  la  città  ed  il  villaggio  che 
voi  abitate,  siate  certi  , che  troverete  dovonque  sui  fianchi  delle 
vostre  montagne,  come  nelle  escavazioni  delle  vostre  valli,  dei  vostri 
piani,  la  testimonianza  della  variazione  della  superficie  terrestre. 

Ecco,  andiamo  a visitare  il  fianco  dirupato  di  alcuna  nostra  col- 
lina: miralo  dal  bosco  che  ne  corona  la  cima  fino  alla  sua  base 
corrosa  dall’onda  d’impetuoso  torrente:  Che  vedi? 

Prima  una  sottile  striscia  di  terra  nera,  ove  penetrano  le  barbe 
delle  piante;  la  quale,  prodotto  del  loro  annuo  deperimento,  dicesi 
terra  -vegetabile. 

Poi,  di  sotto,  una  striscia  mollo  più  alta  di  color  giallo. 

Poi  una  piccola  zona  biancastra. 

Poi  una  larga  striscia  verde. 

Poi,  sempre  più  in  basso,  e disposte  orizzontalmente  le  une  sulle 
altre,  molte  striscie  ancora,  successivamente  gialle,  bianche,  brune, 
verdastre,  nerastre,  grigie,  ec.  ec. 

Questo  vedi  sulla  faccia  della  rupe  dall’alto  della  collina  fino 
alla  corrente  dell’acqua. 

Un  tale  spettacolo  non  ti  dice  nulla?  La  disposizione  di  queste 
zone  di  colore  ed  altezze  sì  varie,  piene  di  avanzi  di  corpi  organati 
così  diversi,  non  t'inspira  nessuna  conghiettura?  L’orizzontalità  delle 
loro  linee  parallele,  noo  t'induce  ella  a suppone,  che  queste  terre 
diverse  sono  depositi  che  si  accomodarono  a poco  a poco  in  quest’or- 
dine nel  fondo  di  qualche  liquido? 

Ma  là  è una  caverna!  Per  essa  discendesi  facilmente  a gran  pro- 
fondità nelle  fondamenta  della  collina.  Arrischiamoci  ad  entrarvi. 

Ecco,  vedi  que’larghi  strati  di  pietra  che  ne  formano  le  pareti, 
contenenti  ossa  di  antichi  animali,  impronte  di  antiche  piante? Che 
dici  tu  di  un  tale  incontro?  Ossa  sepolte  a più  centinaia  di  brac- 
cia sotto  la  terra  vegetabile  che  cuopre  la  collina,  impastate  io  una 
roccia  calcarea  sì  dora,  sì  compatta,  sì  serrata! 
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Ma  scendiamo  ancora.  — Mira  là,  «olio  al  calcareo  ossifero,  le 
breccie  conchilifere  e sabbiose  alternanti  venti  volte  con  banchi 
albi,  grigi,  rossastri,  gialli  di  argilla  calcarea! 

E più  sotto,  guarda  letti  di  varia  spessezza  di  argille  plastiche 
screiiate  di  giallo  e di  rosso,  pieni  di  avanci  di  esseri  che  furono 
dotati  di  vita:  quei  letti  riporano  sull' enorme  strato  della  creta  , 
di-tinto  anch'  esso  in  più  ione  di  vario  colore,  avvicendati  con  strati 
di  silice  e piene  di  conchiglie  di  variatissime  nature! 

Lo  stupore  che  provi  a tale  spettacolo  è grande;  c grande  ezian- 
dio la  curiosità  che  t’inspira!  — E già  domandi:  di  sotto  alla  creta 
che  è mai  ! 


Trafora  la  terra  nei  paesi  ove  qoesta  sostenta  ritrovasi  presso  alla 
superficie,  rispondo,  e vedrai,  come,  dopo  aver  attraversato  altissimi 
banchi  di  creta  bianca,  grigia,  verde,  aggiugoesi  ancora  ad  on  cal- 
careo stratificato  in  masse  immense,  il  quale  componendo  altrove  le 
vette  del  Giura,  ne  ha  preso  il  nome.  Queste  immense  masse  non 
sono  tutte  di  una  natura,  nè  sprovviste  delle  vestigie  delle  piente 
e degli  animali  degli  antichi  tempi:  elle  trovansi  all’altezza  del 
Giura  , perchè  colassù  furono  spiote  du  forze  centrali  del  globo  : 
orni*  è,  che  gli  strali  di  quella  roccia,  che  in  fondo  al  pozzo,  ove  sono 
io  sito,  sono  orizzootali,  sui  fianchi  del  monte  li  trovi  fortemente 
inclinati.  » 


Ma  qual  è il  terreno  che  sostiene  questi  banchi?  — Esplora  i fian- 
chi dirupioati  del  Giura,  e vi  troverai  in  qualche  aito  i terreni  in- 
feriori, che  sono  argille  calcaree,  marne  iridate,  breccie  ronchigli- 
fiere,  arenarie,  sale,  calcareo  alpino,  ardesie,  carbone,  tutte  sostanze 
ooo  prive  di  avanzi  di  esseri  organizzali,  clic  sono  i più  antichi  dei 
globo,  e attraversate  da  filoni  metallici. 

E di  sotto  ad  esse  che  è,  impaziente  richiedi  ? — La  risposta  a 
qoesta  domanda  la  troverai  errando  pelle  gole  delle  Alpi.  Disotto 
a quelle  sostanze  sono  altre  qualità  di  calcareo,  e arenarie  purpu- 
ree, onde  gli  strati  giacciono  inclinatissimi  sui  fianchi  dei  monti;  prova 
evidente  del  loro  sollevamento  per  forze  centrali  della  terra,  dopo 
un  tempo  indefinito  dalla  loro  deposizione.  . . 

Sotto  a questi  profondissimi  calcarei,  vedovi  d’esseri  organizzati, 
la  crosta  del  globo  non  presenta  più  nè  banchi  nè  stratificazioni , 
ma  inforcai  masse  e cristalline,  tali  quali  sono  le  rocce  granitiche, 
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i porfidi,  ec.  ec.,  prive  nel  loro  tessuto  di  qualunque  indizio  di  es- 
sere che  fusse  dotato  di  vita. 

Disotto  a queste  roccie  ]'  uomo  non  ha  penetrato:  desse  sono  il 
limile  delle  sue  esplorazioni  nella  corteccia  del  globo  : elle  formano 
la  basa  profonda  di  tutti  i terreni  di  sopra  nominati,  ed  insieme  il 
dosso  delle  più  alte  sommità  del  pianeta. 

Il  loro  sollevamento  ha  rotti  gli  strati  dei  terreni  depositati  nelle 
acque,  li  ha  inclinali,  drizzati  e perfino  rovesciati;  ed  ha  in  tal 
modo  formate  le  Alpi  e gli  altri  elevati  monti.  — E qualunque 
volta  che  successe  nella  corteccia  del  globo  una  di  tali  vicendo  , 
la  terra  si  commosse  dalle  fondamenta  ; un’  epoca  antecedente  della 
Natura  fini,  una  nuova  epoca  incominciò,  e la  superficie  del  globo 
mostrassi  al  sole  in  altra  Gsooomia,  vestita  di  altro  manto,  abitala 
da  nuove  generazioni.  . . 

Tale,  in  generale,  è la  disposizione  della  corteccia  del  globo  per 
l’ uomo  esplorata. 

La  Geologia  si  assume  di  studiarla  da  vicino  e d’indagar  la  na- 
tura, la  cagione,  gli  effetti  di  tutte  le  parti  di  essa;  di  svelarci  l’in- 
dole ch’ebbe  la  superficie  del  globo  nelle  diverse  epoche,  nel  tempo 
della  formazione  dei  terreni,  dai  più  profondi  ai  più  superficiali;  di 
narrarci  le  cagioni  delle  catastrofi  che  ruppero  tante  volte  il  filo  della 
vita,  per  seppellirne  gli  avanzi  sotto  nuovi  strati  e riprenderne  gli 
andamenti  negli  strati  successivi. 

Coti  questa  scienza  abbraccia,  o più  o meno  direttamente,  tutte 
le  cognizioni  che  hanno  rapporto  col  globo.  Lb  sua  etimologia  pro- 
cede da  due  voci  greche,  yri-lcyo?  ( ge-logos  ),  che  significano  terra 
e discorso. 

Suddividesi  ordinariamente  in  più  parti,  secondo  gli  assunti  più 
speciali  eh’  ella  s’  impone.  — Enumera  ella  c studia  gli  elementi  di 

cui  il  globo  terrestre  componesi?  Allora  dicesi  mineralogia Studia 

ella  principalmente  le  roccie  della  terra  resultanti  dal  concorso  di 
questi  elementi,  ed  i terreni,  composizione  di  roccie,  la  loro  strut- 
tura, la  loro  natura,  disposizione  e sovrapponimento  ? In  tal  caso 
ella  prende  nome  di  geognosia,  voce  che  significa  cognizione  della 
terra.  — Considera  ella  la  creazione  della  terra,  o le  cause  che  hanno 
presieduto  alla  disposizione,  alla  struttura  delle  roccie  e dei  mate- 
riali di  cui  elle  compongonsi?  Allora  fa  chiamarsi  geogenia,  che  vuol 
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dire  prodazione  generazione  della  terra.  — Oppure  studia  ella  le  laggi 
che  presiedono  ai  cambiamenti  che  si  operano  o si  sono  operati  alla 
superficie  del  globo  ? In  questo  ultimo  caso  prende  il  nome  di  geo- 
nomia,  che  significa  legge  della  terra. 

La  paleontologia  ( cioè  il  discorso  intorno  agli  esseri  antichi  ),  è 
parte  anch’  essa  della  geologia,  studiando  gli  avanzi  fossili  che  esi- 
stono nei  diversi  strati  del  globo  : ma  di  essa  formeremo  in  questo 
Corso  una  parte  separata,  atteso  1'  altissima  importanza  dell’  argo- 
mento. . . 

Intanto  incominciamo  dalla  mineralogia. 
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ELEMENTI,  MINERALI,  ROCCIE. 


Noi  vogliamo  dare  una  idea  della  mineralogia  perchè  non  aolo 
ne  oembra  difficilissimo  studiare  la  geologia  senza  premeltere  la 
cognizione  di  quella  scienza,  ma  perchè  crediamo  che  nulla  potrebbe 
intendersi  della  composizione  dei  terreni  senza  conoscere  i minerali 
che  sono  come  loro  elementi.  — Per  bene  intendere  la  natura  inor- 
ganica bisogna  seguire  questo  processo  di  studij: 

Prima  occorre  conoscere  le  sostanze  elementari  ; poi  i minerali 
che  sono  il  resultamcnto  del  mescuglio  di  esse  ; quindi  le  roccie , 
misto  di  elementi  e dei  minerali  predetti;  dipoi  i terreni,  composti 
dagli  elementi,  dai  minerali  e dalle  roccie;  ed  infine  il  complesso 
della  scorza  del  globo  acquea,  solida  e fluida,  cb’  è l’ insieme  di  ele- 
menti, di  minerali,  di  roccie  e di  terreni. 

I legami  della  mineralogia  e della  geologia  sono  dunque  si  in- 
timi, che  non  solo  è impossibile  tirare  una  linea  di  demarcazione 
ben  distinta  tra  queste  due  scienze,  ma  le  non  ponno  nemmeno 
convenevolmente  studiarsi  |senz’  essere  obbligali  di  mescere  l’ una 
nell' altra. 

La  mineralogia  è la  scienza  che  ha  per  oggetto  la  cognizione 
delle  sostanze  naturali  inorganiche  che  compongono  il  globo  terre- 
stre ; ma  solo  considerandole  a parte  a parte,  ed  in  modo  independente 
dall’  importanza  che  elle  hanno  nella  struttura  del  nostro  pianeta. 
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E queste  disti  ripuntisi  in  minerali  e rocce. 

Dal  pnnto  di  vista  nostro,  noi  non  possiam  considerare  la  mi- 
neralogia nelle  sue  parti  sviluppate:  per  noi  è superfluo  descrivere 
le  proprietà  dei  singoli  minerali,  le  loro  particolari  storie,  ec.;  ma 
ne  occorre  però  la  precisa  enumerazione  e la  idea  della  classifica- 
zione  cosi  di  essi  come  delle  rocce.  . . 

Se  prendiamo  un  libro  qualunque,  Io  troveremo  formato  di  un 
certo  numero  di  pagine:  ogni  pagina  è composta  di  linee,  ogni  li- 
nea di  parole;  finalmente  queste  parole  sono  costituite  di  un  certo 
numero  di  lettere.  Qui  si  arresta  la  decomposizione:  le  lettere  sono 
dunque  gli  elementi  di  questo  libro. 

Lo  stesso  è del  gran  libro  della  Natura. 

Tatti  i corpi  organizzati  che  sono  alla  superficie  del  globo,  tutte 
le  sostanze  inorganiche  che  compongono  la  sua  massa , sottoposte 
alle  analisi  accurate  e moltiplici  dei  chimici,  a tutte  le  azioni  insom- 
ma di  cui  l’ uomo  può  disporre  , riduconsi  in  un  certo  numero  di 
principi,  di  basi,  di  elementi,  di  corpi  semplici. 

La  scienza  novera  oggi  54  di  tali  elementi , numero  troppo 
grande,  per  credere  che  non  dovrà  diminuire  colle  ulteriori  scoper- 
te: i metalli,  per  esempio,  che  sono  cosi  numerosi,  c per  certe 
proprietà  tra  loro  analoghi  e somiglianti,  ì metalli,  dico,  forse  non 
sono  che  modificazioni  di  una  stessa  sostanza. 

Ma  comunque  di  ciò  sia,  infino  al  presento  non  abbiamo  nes- 
suna prova  materiale  perchè  quella  supposizione  possa  diventare  una 
verità  scientifica;  per  cui  ammetteremo  come  elementi  tutti  i corpi 
semplici  onde  i nomi  sono  i seguenti: 


* 1 Alluminio 

li  Cobalto 

2 Antimonio 

12  Colombio 

. 5 Argento 

13  Rame 

4 Arsenico 

14  Stagno 

5 Bario 

**  15  Ferro 

0 Bismuto 

16  Glucinio 

7 Cadmio 

17  Iridio 

* 8 Calcio 

18  Litbio 

SI  Cerio 

11)  Magnesio 

IO  Cromo 

20  Manganese 

Ltz.  ni  Gsoo.  Vul.  IV. 
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21  Mercurio 

22  Molibdeno 
25  Nichel 

24  Oro 

25  Osmio 

26  Palladio 

27  Platino 

28  Piombo 
'29  Potassio 

30  Illiodio 
*51  Sodio 
52  Strootio 
55  Tellurio 
34  Tborio 

55  Titano 

56  Tungsteno 
37  Uranio 

58  Vanadio 


59  Yltrio 
40  Zinco 


* 41  Azoto 

42  Boro 

43  Bromo 

44  Carbonio 
**  45  Chloro 

46  Fluoro 

* 47  Idrogeno 
48  Iodio 

*49  Ossigeno 

50  Fosforo 

51  Selenio 
*52  Silicio 

**  53  Zolfo 
54  Zirconio 


Questi , adunque  , sono  gli  elementi  numerati  dalla  scienza  in 
tutta  la  Natora,  noo  solamente  nella  inorganica  o minerale,  ma  ezian- 
dio nella  organica  o vegetale  ed  animale,  secondo  lo  stato  presente 
delle  umane  cognizioni. 

Un  picco!  numero  solamente  di  questi  elementi  compone  la  gran 
massa  della  crosta  del  globo  ( almeno  fino  alla  profondità  a cui 
l’uomo  aggiunse  fin  qui),  l’atmosfera  che  lo  avviluppa,  ed  i corpi 
organizzati  che  vivificano  la  sua  superficie:  — e quelli  di  tal  numero 
sono  segnati  nella  serie  suddetta  con  un  asterisco. 

Alcuni  altri,  quelli  segnati  con  due  asterischi,  non  sono  tanto 
universalmente  diffusi,  ma  nulladimeno  trovansi  frequentemente  nella 
Natura. 

Quelli  però  che  nella  nota  di  sopra  trascritta  non  sono  prece- 
duti da  nessun  segno,  sono  vere  rarità. 

Non  è frequente  trovare  questi  corpi  elementari  naturalmente 
puri  : essi  combinane*!  a due  a due,  a tre  a tre,  a quattro  a quattro, 
e rare  volte  in  proporzioni  maggiori;  cosi  combinati  formano  tutti 
i corpi  organici  ed  inorganici  del  nostro  pianeta.  . . 
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• E,  a proposito  di  queste  combinazioni,  non  voglism  tralasciar 
qui  di  avvertire,  cbe  gli  studi  dei  cbimici  hanno  fatto  molto  proba- 
bile la  supposizione  seguente:  che  cioè,  nel  regno  minerale,  una  delle 
molecole  elementari  alle  quali  fu  dato  nome  di  atomo , si  unisca  con 
uno,  due,  tre,  quattro,  cinque  altri  atomi,  e sei  al  più;  di  tal  sorta, 
che,  in  queste  diverse  combinazioni  uno  defili  elementi  possa  sem- 
pre esser  rappresentato  dall’ uniti.  D’altronde,  nella  combinazione 
di  due  ossidi  la  quantità  dell’ossigeno  dell’uno  è multipla  della  quan- 
tità d’ ossigeno  dell’altro*,  nella  stessa  guisa,  che  in  quelle  di  due 
solfuri  la  quantità  del  solfo  d’  uno  è un  multiplo  preciso  della  quan- 
tità del  solfo  dell’altro:  ond’è,  che  nei  diversi  gradi  di  ossidazione  di 
una  sostanza  , il  medesimo  numero  d'atomi  si  trova  unito  ed  uno, 
due,  tre  atomi  d’ossigeno.  Conoscendo  dunque  il  peso  relativo  degli 
atomi , i loro  rapporti  ponno  essere  esattamente  rappresentati  per 
numeri  e segni,  come  nelle  formule  algebriche. 

Il  celebre  Berzelius  ba  calcolato  il  peso  degli  atomi  di  ciascnna 
sostanza}  e dallo  tavole  ch’rgli  ba  fatte,  è facile  ridurre  in  numero 
di  atomi  i pesi  degli  elementi  di  un  minerale  analizzato.  Per  esem- 
pio, l’analisi  del  solfuro  di  piombo,  presentando  86  parli  di  piombo 
e 14  di  zolfo,  ridurrassi  in  atomi,  dividendo  il  numero  86  pel  peso 
relativo  dell’atomo  del  piombo,  cbe,  nelle  tavole  berzeliosine,  trovasi 
uguale  a 2586;  e 14  pel  peso  relativo  dell’atomo  del  zolfo,  uguale 
a 201,16.  Il  risultamcnlo  del  calcolo  darà  352  atomi  di  piombo  e 
61)5  atomi  di  zolfo:  e perchè  questi  due  numeri  sono  appresso  n 
poco  nel  rapporto  di  1 a 2,  però  la  composizione  del  minerale  in 
quisliuue  sarà  espressa  per  1 atomo  di  piombo  su  2 atomi  di  zolfo, 
c la  formula  potrà  esser  questa:  Pb.  S2.  (vale  a dire:  Piombo  (uno) 
Solfo  due  ). 

È inutile  dire,  come  dalla  formula  si  possa  arrivare  facilmente  a 
comprendere,  per  una  operazione  inversa,  l’analisi  chimica  di  un  mi- 
nerale; ma  quello  che  vogliamo  far  notare  è il  vantaggio  che  offre 
il  metodo  atomico,  il  quale  dà  idea  molto  più  esatta  dei  veri  rap- 
porti degli  elementi  tra  loro , di  quello  che  non  faocia  la  stessa 
analisi. 

Tale  in  brevi  parole  è la  teoria  atomica , dalla  quale  dipende  la 
nomenclatura  dei  minerali  secondo  la  scienza.  . . 

Ora  veniamo  alla  enumerazione  di  essi:  i loro  nomi  rivelano 
l’elemenlo  principale  di  cui  sono  composti. 
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Tatti  i minerali  conosciuti  sulla  terra,  sono  questi  : 

Ossidi. 

I tir  idi,  semplici  ( idrogeni  ) e ossidali  ( acqne  ). 

Nilridi , semplici,  ossidati  (aria?  ) e nitrati  (nitro,  ec.  ). 

Sulfuridi  , semplici  (solfo),  ossidali  (acido  solforico)  e solfati 
(allume,  sale  di  Epsom,  gesso,  ec.  ec.,  secondo  che  sono  combinati 
con  l’ alluminio,  il  potassio,  il  calcio,  ec.  ec.  ). 

Fosforili! , fosfati,  e fosfalo-fluorati. 

Cloridi , idrici  ( acido  idroclorico  ) c clorurali  (che,  combinati  col 
sodio,  formano  il  sai  marino  ). 

Bromidi. 

Jodidi. 

Fluoriti!. 

Carbonaii , semplici  (diamante),  idrici,  ossidali  (acido  carbonico), 
carbonaii  ( che,  combinati  col  calcio,  formano  il  calcareo,  e col  so- 
dio il  natro),  urati  , niellati  ed  omofitari  (i  quali,  combinati  con 
un  principio  resinoso  formano  il  succino,  con  un  principio  bitumi- 
noso l'asfalto,  e con  un  principio  carbonoso  il  carbon  fossile,  la 
lignite,  la  torba,  ec  ). 

Doridi,  ossidati,  borali  (i  quali,  combinati  col  sodio,  formano  la 
borace)  c borato  silicati  ( che,  combinati  coll’alluminio,  formano  la 
tormalina  o scorto  elettrico). 

Silieidi,  ossidati  (quarzo,  agata,  silice,  diaspro,  ossalo,  ec. ),  si- 
licati (ebe,  combinati  con  il  glucio-olluminio,  formano  lo  smeraldo; 
con  1’  alluminio-potassico  la  mica,  la  nacrite,  ec.;  col  ferro-aliumini- 
co  il  granato;  col  magnesio  il  talco,  la  steatite,  la  serpentina,  ec.  ec.), 
silicato-fluorurati  (i  quali,  combinati  con  l’alluminio,  formano  il  to- 
pazzo  ) c silicato-alluminati. 

T boriili. 

Zirconidi. 

Y Ih  idi. 

Cm  lue  inidi. 

Alluminidi,  ossidati  ( corindone,  adamantino  e smeriglio),  allu- 
minati e magnesie!  ( spinello,  rubino  e pleonasto  ). 

Magne  sidi,  ossidati. 

Caleidi. 

Stronlidi. 
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Doridi. 

jÀlìùdi. 

Sodi  di. 

Potassidi. 

Zineidi,  seleninrati,  solfanti  (blenda),  solfati  , carbonati , sili- 
cati ( calamioa  ),  alluminali , manganesati  (zinco  rosso)  e ferrati. 

Cadmidi. 

Plombidi , semplici  (piombo),  teli  orati  , seleninrati  , solfanti, 

( galena  ),  solfo-anlimoniati , ossido-clorurati , ossidati  ( minio  ) , sol- 
fati, fosfati,  carbonati  (cerusa),  solfato-carbonati,  alluminati,  arse- 
niati, cromati,  molibdati  c schedati. 

Stannidi , ossidati  e solfarei. 

Bitmulidi,  semplici  (bismuto),  solforati,  arseniurati,  tellurnrati, 
ossidati  e carbonati. 

Uranidi , ossidati,  solfati  e fosfati. 

Cupridi,  semplici  (rame),  seleninrati,  sulfarati,  solfo-antimonia- 
ti,  solfo-arseniati,  ossido-clorurati,  ossidati,  solfali,  fosfati,  carbonati 
(malachite),  silicati  (crisocolo),  arseniati  e arsenitati. 

Mereuridi , semplici  (mercurio),  solfarati  (cinabro),  clorurati 
( calomelano  ). 

A rg  e alidi , semplici  (argento),  mercnrnrati  (amalgama),  tdlu- 
rnrati,  teiluro-aurati  (silvano),  antimoniurati,  arseniurati  , solfo-ar- 
seniati, solfo-antimoniati,  solfarati  (argiroso  ),  scleniurati  e clorurati 
(kerargirio  ). 

Rodidi. 

Pali*  di  di,  semplici  ( palladio  ). 

O smidi. 

Irididi , orminrati. 

Plalinidi , semplici  ( platino  ). 

Aurididi , semplici  (oro). 

Selenidi. 

Arsenidi , semplici  (arsenico),  solfarati  ( rcalgar  , orpimento), 
ossidati  (acido  arsenioso),  arseniati  e calcici. 

Cromidi,  ossidati. 

Molibdenidi , solfurati  e ossidati. 

Vanadidi. 

Scheelidi , ossidati  e calcici. 
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Antimoiùdi,  semplici  (antimonio),  arseniursti , solforati  (abbi- 
na ),  sul  Tossici  i ( kermes  ) c ossidali. 

Te  (luridi,  semplici  ( lelluro). 

Titnnidi,  ossidati,  zirco-ittrici  e silicato-calcici. 

Tantnlidi , ittrici  (ittro-tantalo  ). 

Cetidi,  titanati  (cero-zirconici  e cero-calcici),  silicati  (semplici, 
come  la  cererite,  cero  alluminici  come  la  cerioa),  carbonati  e fluo- 
rurati. 

Manganidi,  solfurati,  ossidati,  fosfati  ferro-manganici,  carbonati 
(diallogite  ) e silicati  (semplici  e ferromanganici). 

Ferridi , semplici  (ferro),  solfurati  o piriti  (marcasita),  solfo- 
arseniati,  solfo-antimoniati,  ossidati  (calamita,  oligisto),  solfati  (cop- 
parosa,  neoplasio),  fosfati,  carbonaii,  ossidati,  borati,  silicati  (sem- 
plici e ferro-sodici),  silicato-alluminati,  silicato-clorurati,  ferro-man- 
ganici, arseniati,  cromitati,  schedati,  titanati  e tantalali-ferro-man- 
ganici. 

Cobai  lidi , solfurati,  solfo- arseniati,  arseniursti,  ossidati,  solfati, 
nrseniali  e nrsenitati. 

Niccolidi , solfurati,  solfo-antimoniati,  arseniursti,  arsenitati  e ar- 
semeli. 

Tali  sono  i minerali.  . . 

Ora,  quanto  alle  rocce,  mineralogicamente  considerandole,  dire- 
mo: che  i geologi  chiamano  rocce  i minerali,  o miscugli  dei  mine- 
rali, che  sono  disposti  in  masse  abbastanza  considerevoli  sulla  solida 
crosta  del  globo,  per  potere  essere  comprese  nel  generale  studio  della 
crosta  medesima. 

E evidente,  che  le  rocce  denno  avere  proprietà  fisiche  simili  a 
quelle  dei  minerali:  nella  stessa  guisa,  che  il  numero  delle  spe- 
cie minerali  è nella  Natura  molto  minore  di  quello  cui  la  quantità 
dei  corpi  semplici  o degli  elementi  non  farebbe  supporre  , anche 
il  numero  dolle  rocce  è infinitamente  minore  di  quello  , che,  teo- 
reticamente, non  potrebbe  imaginarsi,  dcducendolo  dal  numero  delle 
specie  minerali  antidelte. 

Tra  i mescugli  degli  elementi  minerali,  altri  distinguonsi  perla 
loro  frequenza  nella  composizione  della  crosta  del  globo,  e per  l’in- 
sieme delle  nuove  proprietà  che  danno  ai  corpi  che  ne  resultano; 
cd  altri,  meno  frequenti,  spesso  non  consistono  clic  nella  unione  di 
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una  piccola  quantità  di  certi  minerali,  con  quantità  più  considere- 
voli di  un  altro  minerale  semplice  o con  on  miscuglio  di  minerali, 
senza  che  notabilmente  varino  le  proprietà  della  massa  principale. 

E qui  vogliamo  notare,  che  ì geologi  chiamano  parte  acciden- 
tale di  una  roccia  qualunque,  il  minerale  di  altra  natura  introdotto 
in  una  massa  composta  di  partì  estenuali ; alla  quale  convennero 
dare  il  nome  di  base. 

E le  basi  delle  rocce,  ora  sono  semplici  ed  ora  miste:  e nelle 
miste , gli  elementi  mineralogici  sono  più  o meno  intimamente 
uniti  , ma  spesso  1’  adesione  delle  loro  parti  è tanto  debole  , che 
ponno  meccanicamente  separarsi. 

Di  guisa  tale  che,  considerate  sotto  il  rapporto  della  loro  mi- 
nrralogica  composizione  , le  rocce  formano  tre  principali  catego- 
rie, cioè: 

Rocce  veramente  omogenee,  vale  a dire  a base  semplice , onde 
la  parte  essenziale  è una  qualunque  delle  sostanze  che  nominammo 
nella  serie  dei  minerali  di  sopra  trascritti. 

Rocce  a base  apparentemente  semplice , onde  le  parti  essen- 
ziali sono  formate  dal  miscuglio  più  o meno  intimo  dei  minerali  , 
mescnglio  che  l’occhio  nudo  non  scorge. 

Rocce  a base  evidentemente  mista  , onde  le  parti  essenziali 
sono  composte  di  elementi  mineralogici,  che  la  semplice  vista  può 
distinguere.  . . 

Ora,  ecco  due  specchi  delle  metodiche  divisioni  dalle  rocce,  se- 
condo un  moderno  mineralogista  e geologo  francese,  il  D'Omalius 
D’Halloy,  distinte  nelle  loro  classi,  ordini,  generi,  specie  e sottospecie. 
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SPECCHIO 

DELLA 

METODICA  DIVISIONE  DELLE  ROCCE 

SECONDO 

IL  D’  OMALIUS  1)’  HALLO  Y 

MODERNO  GEOLOGO  FRANCESE 


PRIMO  METODO 

FONDATO  SULLE  PROPRIETÀ’  DELLE  ROCCE 


CLASSI 

OR  DISI 

GESERl 

SPECIE 

SOTTOSPECIE 

I.  ROCCE 
PIETROSE 

(Sostanze  in- 
combustibili dal- 
le quali,  in  gene- 
rale, non  ponnosi 
con  i processi  me- 
tallurgici ordina- 
ri estrarre  i me- 
talli ) 

• 

..  SILICEE.  . 

(A)  Quaraosc. 

1 

(a)  Quarto. 

(b)  Gres  (pietra 
arenaria  silicea) 

(c)  Sabbia 

(d)  Silice-  . • . 

(e)  Diaspro  . . 

(f)  Tripoli 

(g)  Breccia  mista 

(h)  Psainmite 

( pietra  arenaria 
argillosa  ) 

(i)  Macigno  (pie- 
tra arenaria  ar- 
gillosaculcat  ii'cro) 

(a)  Pirotnaca 

(b)  Cornea,  Cor- 
nalina 

(c)  Pietra  da  Disi- 
ci ne 

(a)  Diaspro  pro- 
priamente detto 

(b)  Ftauile 
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CLASSI 


ORDINI 


□ . SILICATE. 


GENERI 


(A)  Scisi  ose. 


(])Gonfolite(spe- 
ciedi  brccciacon- 
^lomersta). 

(k)  Arkosa  ( id .) 

(l)  Yalomilto 
(granitoquarroso) 
(ra)  Siedrocristo 
(a)  Scisto . . . 


SPECIE 


SOTTOSPECIE 


(b)  Ani  pel  ite 


(c)  Porcellanite 
(Diaspro  porceli.) 

(d)  Psefite 

(e)  Calcio'Seisto 


[(</) Scisto  propria- 
mente detto  o 
argilloso 

|(6)Ardesiaolavag. 
(c)  CoticulooNo- 
vaculile  o Pietra 
Ida  rasoi 

|(d)  Scisto  aderen- 
te (alla  lingua) 
|(a)  Al  uni  fera  o 
Scistoalumioifero 
( b ) Grafica  o Sci- 
sto grafico 


(B)  Argillose. 


(C)  Feldspato. 


Lu.  di  Geou.  Vol.  IV. 


! »)  K aolino  (terra 
da  porcellana) 

(b)  Argilla  (terra 
plastica) 

(c)  Halloysite 

(d)  Allofano 

(e)  Collyrite 

(f ) Smettile  (terra 
da  folloni) 

(g)  Ocra 

(h)  Sanguigno 

(ocra  rossa,  bolo) 

(i)  Marna 

(a)  Feldspato 

(b)  Lettynite  (fel- 
dspato granoso) 
(r)  Leucostina 
(d)  Terrina  (lava 
tefrinica) 

te)  Perlite  (ossi-' 
diana  periata) 

(f)  Pomice 
{%)ArgilolUe(M~  i 
gì I la  indurita) 

<h)  A rgi In/iro  I 

(poifiioaig‘llo*o)| 


àO 
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CLASSI 


ORDINI 


GENERI 


(I>)  A Ibi  lidie. 


SPECIE 


SOTTOSPECIE 


(\)  Permutitele- 

lonze) 

fjj  Granito 

(k)  Syenite  (gra- 
niteli») 

(l)  P rotolino 

(a)  Trac  hi  te  (ne- 
eredìte) 

(b)  Domite  ( vel n» 
•le’ vulcani,  anali* 
riero  d’  Islanda) 
(r)  Ossidiana 

(d  ) Net  inite 

.(e) 


selce) 


(I  ) Porfido 
(.•)  Ofite  (porfido 


(E)  Granai  iche 

(F)  Micacee.  . 

(G)  Talcose.  . 


(I!)  A iì  fi  boi  o he 


(I)  l'iiosseniche 


verde) 

(h)  Pariolite 

(i)  Piromerido 
(poi  fido  urbicul.) 

(j)  Niffoli  de  ( ver- 
de di  Corsie») 

(k)  Granitone 

(a)  Granato 

(b)  E domite 
(.»)  il  fica  sci  sto 
(b)  Gneiss  (gra- 
nito veli  .lo) 

(a)  Talco 

(b)  Steatite  (pie- 
na da  sarti) 

(d  Magnesite 

(d)  Serpentina 

(e)  Marmolite 

(f)  Ofiolite  (ultra 
specie  di  serpen- 
lina) 

(g)  Steascisto 
(li)  Orniblenda 
(amfibolite) 

(a)  Dmittrena 

(b)  Diorite  (>jra- 
nitello) 

(c)  j4 fonile 

(d)  Lheriolite 
(pi  rosse  no  in  pie- 
tra) 

(a)  Dolerite 
(b;  Trop/) 
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SOTTOSPECIE 


|{  carbonate  <a)  Calcaree. 


(r)  Mrlojiro) por* 
filo  nero) 

(»l)  li  malte 
(e)  fracke 
I f)  Perperino(  I ti- 
fo vulcanico,  poz- 
zolana) 

(g)  S pii ite 
(a)  Calcareo 


1!.  ROCCE 

M ETALLICHL 

( Sostanze  dalli 
qualipon  no  trar- 
si metalli  con  i 
processi  metal- 
lo igici  orti  inali). 


(li)  Glauconia 

(c)  Cipollino 

(d)  O/ica/io 

(e)  Dolomia 

, cmr.Ti-  (B)  Gioberticlie  (b)  Giobertite 
, SOLFATE.  . (A)  Gessose.  . (a)  Gesso 

fb)  J\  arsii' vite 
fB)  Birntinirbe  fa)  } larifina 

<C)  Celesl iniche  tu)  Celestina 

5 FOSFATE.  . S!>.)  (a>  Ninnile 

rtFiiinRnniTi.’ (A)  APall!lr,’e  (■’)  Spalile 

{A)  I l non  nidi?  (a)  Fluorina 

7 CLORURATE  (A)  Sodiche.  . (a)  Saimarino 


(a)  Lamellare 
/marmo  di  Paro*.) 
(h)  Sacca  roidc 
/NiiiriimdiCarfarn) 
(c)  (àiiii patta 
(molrialli'i  marmi) 
(J)  Creta 

(e)  Tufo 

(f)  Travertino 
(")  Lumachella 

(h)  Oolite  (pietra 
i gran  tnigl  are) 

( i ) Breccia,  Bro  - 
i%  Itilo,  ec. 

(k)  Calcarei  di- 
versi, carbonifero, 
fetido,  argilloso 
/'pietra  da  calce 
ni ruiilic»),  siliceo, 
quarzifero,  fobi- 
ci alico,  metanico, 
piiosstnictt,  ec.  cc. 


I(A)  Ferruginee  |(a)  iVarcusìla 
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UZiOKE  IVIil 


CLASSI 

ORDINI 

GENERI 

SPECIE 

SOTTOSPECIE 

III.  ROCCE 

(B)  Manganiche 

(C)  Ramifere. 

(D)  '/-indie. 

(b)  Sperckiso 

(c)  Calamita 
(il)  Oligisto 

(e)  Limonile 

(f)  Side  rosta 
(a)  u4cerdeso 

(a)  Rhodonite 

(b)  Calcopirte 

(a)  Calamina 

(b)  Scithsonite 

COMBUSTIBILI 

(A)  Carbonoje. 

(a)  Antracite 

(b)  Carbon  fos- 
sile 

(c)  Lignite 
(<l)  Torba 
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SECONDO  METODO 

FONDATO  SULLA  NATURA  DELLE  ROCCE 


CLASSI 


I. 


ROCCE  A BASI  FORMATE  PER  LA 
IMMEDIATA  COMBINAZIONE  DEI 
CORPI  SEMPLICI  O DEGLI  ELE- 
MENTI   


ORDINI 


II. 

ROCCE  A BASI  FORMATA  PER 
COMBINAZIONE  DI  CORPI  COMPOSTI 


i.  Carbonate.  . 
3.  Fluorurata. 
3.  Clorurate  . 


GENERI 


4-  SuiFUnATE.  . | 


5.  Ossidate. 


I.  Silicati . 


a.  Carronate. 

3.  Solfate  . . 

4.  Foseate.  . 


Carbonose 
Fluor  miche 
Sodiche 
Ferruginose 
Ramifere 

Ì Ferruginose  . 
Manganiche 
Quarzose  • 
Argillose 
Scistose 
Feldspaliche 
Alhitiche 
Gratinose 
Micacee 
Talcose 
Anfibolie  he 
Pi  rossetti  che 
Zi  n rie  he 
Calcaree 
Giube»  lidie 
Ferruginose 
Zinciche 
Gessose 
Baritiniche 
Celeslinicha 
Aiuniche 
Apatitiche 
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Ecco  i corpi  «li  coi  si  occupo  la  mineralogia.  Essi  sono  nume- 
rosi, tra  elementi  , minerali  e rocce.  Eppure  non  conosciamo  clic 
un'assai  debile  parte  della  scorza  della  terra.  Non  ne  possiamo  stu- 
diare i'ioterno  che  nelle  valli,  ed  in  alcune  rotture  che  mettono  al 
nudo  le  parti  le  più  esteriori,  lunghesso  i fiumi  e le  coste  , sull* 
cresta  dei  monti,  nei  pozzi  e nelle  mine  che  gli  uomini  hanno  sca- 
vate per  cercare  certe  sostanze  cui  l' uso  ha  dato  gran  prezzo.  Ma  le 
più  profonde  miniere  non  discendono  oltre  i 500  metri  sotto  il  li- 
vello dell’Oceano,  e le  montagne  le  piò  elevate  non  aggiungono  più 
su  di  8000;  oltre  di  che  il  loro  dosso  è ascoso  Ira  eterne  nevi: 
quindi  la  parte  interna  del  globo  non  ci  è cognita  che  sor  una 
grossezza  di  circa  7000  metri,  o meno  di  due  leghe  su  1500  di  dia- 
metro; lo  che  equivale  alla  grossezza  di  un  foglio  di  carta  sur  una 
sfera  di  (6  piedi!!! . . . 

Innanzi  di  chiudere  questa  Lezione  vogliamo  avvertire  un  fatto 
mineralogico  necessarissimo  a sapersi  a questo  punto  del  nostro  stu- 
dio, fatto  stupendo,  sorprendente. 

Qualunque  di  voi  abbia  visitato  un  museo  per  quanto  povero  di 
mineralogia,  qualunque  di  voi,  dico,  avrà  notalo  che  non  lutti  i mi- 
nerali sono  amorfi  nella  loro  costituzione,  ma  che  molti  hanno  anzi 
forme  di  regolar  figura  , e spesso  tanto  regolari  quanto  nessuna 
esperta  mano  di  artista  saprebbe  farle.  La  forma  simmetrica  di  que- 
sti corpi  avrà  per  avventura  tratta  di  preferenza  la  vostra  attenzione, 
e avrete  domandalo  a voi  stessi  se  fosser  prodotti  della  natura  o 
dell'arte. 

Or  sappiate  eh’essi  son  figli  della  natura  come  qualunque  altro 
minerale  che  ammirate  nei  musei  : eoa  nome  collettivo  chiamansi 
cristalli,  parola  che  indica  la  regolarità  delle  forme  loro-,  ma  per 
prodursi,  i loro  elementi  ebber  bisogno  di  trovarsi  in  certe  partico- 
lari e precise  condizioni. 

Quando  i corpi  passano  più  o meno  lentamente  dallo  stato  li- 
quido o gassoso  allo  stato  solido,  spesso  son  suscettibili  di  prendere 
delle  forme  regolari,  ed  in  tal  caso  prendono  il  nome  di  cristalli:  il 
numero  di  quelli  che  la  natura  ci  presenta  o che  possiamo  ottenere 
per  mezzo  delle  azioni  chimiche  è grandissimo;  ma  queste  forme  si 
varie,  c qualche  volta  si  complicate,  possono  esser  ridotte  a breve 
numero  di  figure  semplici,  che  però  chiamansi  primitive:  per  csem- 
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pio,  le  120  varietà  di  forme  del  carbonato  di  calce  ponno  ridursi 
ad  una  forma  unica  ( il  romboedro  ) togliendo  successivamente  per 
convenevoli  messi,  portici  ni  del  cristallo  sugli  angoli  e stille  facce.  — 
Questo  diasi  per  le  sostanse  capaci  di  fonderai  nel  fuoco  o di  scio- 
gliersi nell’  acqua. 

Ma  la  natura  ci  presenta  allo  stato  cristallino  un  gran  numero 
di  sostanse  che  noi  non  possiamo  dissolvere  o liquefare  nè  col  fuoco 
nè  coll’  acqua  *,  come  dunque  potsron  esse  cristallizzarsi  ? 

Per  spiegare  la  loro  formazione,  diverse  teorie  furono  proposte 
dui  geologi  e dai  naturalisti  : ma  le  esperienze  recenti  del  Becquerel 
sull’  oso  delle  forse  elettriche  nella  chimica,  han  provato,  quello  elio 
d’altronde  si  sospettava,  clic  cioè  il  fuoco  e I’  acqua  non  sono  i soli 
mezzi  impiegati  dalla  oatura  per  dissolvere  la  materin  ina  clic  ella 
adopera  eziandio  I’  elettrico,  potenza  formidabile,  coll’  uso  del  qual 
fluido  il  chimico  può  nel  suo  laboratorio  ripetere  in  piccolo  ciò  che 
la  Natura  ha  fatto  in  grande  sul  globo. 

E qui  noi  potremmo  citare  cento  curiose  e dilettevoli  sperienze 
di  materie  disciolte  nell'acqua,  nel  fuoco  e nell’elettrico,  e quindi 
in  Togge  diverse  c strani  modi  cristallizzate  per  sola  forza  di  sim- 
patia molecolare:  ma  devieremmo  troppo  dal  nostro  assunto:  ond'è 
che  mandiamo  il  lettore  curioso  di  questi  bei  fenomeni  ai  libri  che 
trattano  di  chimica:  invece,  noi  esamineremo  in  brevi  parole  le  que- 
stioni più  degne  di  (issare  l’attenzione  relativamente  al  subietto  che 
ci  occupa. 

Colpito  dalla  costanza  di  un  fatto,  che  avea  osservato  sur  un 
gran  numero  di  sostanze,  che  offrivano  una  forma  primitiva  simile, 
ma  con  angoli  di  valori  diversi,  l' llauy,  uno  dei  più  celebri  minr- 
ralogi  moderni,  ne  avea  tratte  delle  conseguenze  che  divennero  la 
base  del  suo  sistema  di  cristallografia  : egli  ammesse,  clic  ogni  so- 
stanza quanti'  è cristallizzata  presenta  una  forma  primitiva  particolare, 
donde  per  particolari  accessori  derivano  tutte  le  forme  secondaria 
che  questa  sostanza  può  presentare  : e questo  in  parte  è vero;  e il 
sito  sistema  s'rra  verificato  sur  un  numero  tanto  grande  di  corpi,  cbeil 
detto  mineralogo  dall’esame  delle  forme  cristalline  dei  minerali  ancor 
non  aualizzati,  avea  potuto  predire  la  natura  dei  loro  principi:  — ma 
a poco  a poco  prcsenlnronsi  delle  eccezioni  che  dimostrarono  imper- 
fetto il  sistema  dell’ Hauy,  e solamente  vero  come  presentimento 
della  nuova  scienza  della  cristallografia. 
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Su  quella  base  fabbricò  in  seguito  il  Mitticberlich,  cbe  indagò 
le  cagioni  delle  antidette  eccezioni,  c scoprì,  che  le  parti  di  nn  corpo 
ponno  sostituirsi  a quelle  di  un  altro  corpo,  disponendosi  in  modo 
da  formare  il  cristallo  della  stessa  figura  di  quello  che  il  primo  co- 
stituiva; e questa  proprietà  della  cristallizzazione  volle  chiamare  ito- 
inor/ia , vale  a dire  ugual  forma. 

L’edilìzio  della  cristallografia  pare  ornai  compita  colla  scoperta 
recente  di  quest’ altra  proprietà  della  cristallizzazione:  è stato  dunque 
uvverato,  che  due  qualità  di  materia  ponno  cristallizzare  sotto  iden- 
tiche forme,  purché  differentissimo  sia  il  grado  di  forza  e di  conden- 
sazione dei  mezzi  in  cui  furono  disciolte,  acqua,  calore,  elettrico.  E 
questa  proprietà  fu  detta  isomeria. 

Così,  a poco  a poco,  la  cristallografia,  bella  e vaga  figlia  della 
mineralogia,  si  è elevata  all’altezza  delle  altre  scienze. 
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DELLE  ROCCE  CONSIDERATE  GEOGNOSTICAMENTE 


VJome  lo  mineralogia  esamina  cadauno  ioorganica  sostanza,  le  sue 
proprietà,  i suoi  caratteri,  la  sua  chimica  combinazione,  e 1’  ordine 
che  occupa  nella  Natura,  cosi  la  geognosia  stadia  le  [masse  delle 
materie  minerali,  la  posizione  del  loro  insieme,  ed  i rapporti  ap- 
parenti o reali  che  hanno  con  altre  masse  di  simile  o di  diversa 
qualità.  Anche  la  geognosia  è dunque  scienza  d’ osservazione  : ella 
esplora  i fatti,  li  registra  c li  qualifica  secondo  il  loro  legame  0 lu 
loro  analogia.  . . 

Nulla  di  quello  che  è nella  Natura  non  dee  rimanere  estraneo 
alla  geognosia  : ella  collegasi  alla  zoologia  e la  botanica , per  le 
vestigio  di  piante  e di  animali  antichi  sepolti  nelle  viscere  della  ter- 
ra; alla  mineralogia  ed  alla  chimica  per  gli  clementi  che  compon- 
gono le  rocce  ed  ì terreni;  all’astronomia  ed  alla  geografìa  fìsica, 
per  le  induzioni  ed  i sospetti  che  la  natura  di  quei  terreni  e di  quelle 
rocce  fan  nascere  sullo  stalo  primitivo  del  globo. 

Nullodimeno,  la  geognosia  principalmente  s’ applica  dell’esame  dei 
diversi  strati,  che  gli  uni  sugli  altri  sovrappongonsi  in  tutta  la  parte 
nota  della  scorza  della  terra;  i terreni  e le  rocce,  sono  l’oggetto  della 
sua  speciale  attenzione  : ella  vuol  conoscere  la  loro  composizione,  i 
loro  miscugli,  le  loro  giaciture  ; vuol  sapere  se  sono  nel  posto  che 
occuparono  quando  formaronsi,  oppure  se  furono  da  un  luogo  in  un 
altro  trasportale;  vuol  sapere  se  venner  sollevate  dalle  forze  cen- 

LfcZ.  ai  Gsoc.  Voi.  IV.  Si 


Digitized  by  Google 


lezione  lix. 


402 

frali  del  globo  o se  conservano  la  loro  originaria  posizione  oriz- 
zontale’, se  sono  isolate  o se  fan  parte  di  vasto  sistema  ; se  sono 
stratificate,  o diramate  in  filoni  o disperse  io  depositi  informi  e ca- 
pricciosi; se  sono  agglomerate  o cristallizzate;  e vuol  finalmente  sa- 
pere se  deon  la  loro  origine  all’  acqua  o al  fuoco. 

Ecco  l’assunto  della  gcognosia!  — Dessa  è dunque  un  ramo  della 
geologia  ben  arduo  a cogliersi;  ma  bello,  fruttuoso  ed  utile,  con- 
ciossiacosaché l’uomo  non  abbia  maggior  bisogno  che  di  conoscer 
compiutamente  la  sua  dimora,  e di  studiarne  tutte  le  parti,  affine  di 
trar  quel  miglior  partito  possibile  da  esse,  per  lo  accrescimento  della 
propria  felicità:  — ella  fornisce  alla  storia  utili  schiarimenti;  dirige 
la  mano  dell’operaio  che  cerca  nel  seno  della  terra  i metalli  che 
alimentano  l’industria;  fornisce  indispensabili  documenti  all’agricol- 
tura, alla  politica  economia,  all’arte  della  guerra,  all’architettura,  alla 
statistica;  finalmente,  ofTre  alla  geogenia  i necessari  elementi  per  co- 
stituire la  teorica  del  mondo,  la  quale  non  può  acquistar  probabilità 
che  per  la  esattezza  delle  geognostiche  osservazioni.  . . 

Ma  entriamo  ornai  in  materia,  e nella  presente  Lezione  diciamo 
delle  rocce  considerate  geognoslicamente.  In  questo  studio  e in  quello 
di  molti  altri  argomenti  geologici,  abbiamo  scelto  a guida  e deferia- 
mo ai  giudiziosissimi  lavori  c vasti  del  Lecoq  , geologo  di  questi 
ultimi  tempi.  . . 

Ecco  la  maniera  di  esser  delle  rocce  della  Natara. 

La  scorza  terrestre  è composta,  come  dicemmo  di  sopra,  di  un 
certo  numero  di  rocce:  qualche  volta  elle  passano  dall’una  all’al- 
tra per  insensibili  apparenze;  ma  ordinariamente  sono  assai  distinte 
per  poter  riconoscere  più  o meno  chiaramente  le  linee  su  cui  si 
congiungouo.  — L’insieme  di  queste  lince  costituisce  la  stratifica- 
zione del  suolo,  studio  del  più  alto  interesse  nella  storia  del  nostro 
pianeta. 

Quando  si  è accuratamente  esaminato  un  gran  numero  di  con- 
trade; quando  sonosi  bene  studiale  le  valli  ed  i monti,  e non  si  è 
trascurato  alcun  mezzo  di  vedere  in  più  e diversi  siti  il  suolo  privo 
di  vegetazione,  nudo,  franato,  scarno,  si  perviene  naturalmente 
a questa  osservazione  generale: — che  certe  rocce  sono  accomodate  a 
Ietti  sovrapposti  gli  uni  sugli  altri  che  si  chiamano  tirali.,  onde  la 
grossezza  , la  direzione  c la  composizione  diversificano  all’infinito; 
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e che  certe  altre  trovatisi  in  ninne  di  forme  variatissime , non  di- 
vise in  strati,  ma  che  sovente  servono  anzi  a questi  di  sostegno , 
ovvero  in  ogni  direzione  li  attraversano.  Da  ciò,  due  maniere  d’esi- 
stere delle  rocce  nella  Natura  : in  matte  ed  in  strati  sovrapposti. 

Esistono  dunque  delle  rocce  separate  tra  loro  per  grandi  suture 
o fessure  continue,  ed  altre  che  non  ne  offrono:  e siccome  dassi  il 
nome  di  terreni  all’  insieme  di  tutte  queste  rocce,  ne  resulta  che  vi 
sono  dei  terreni  stratificati  e dei  terreni  non  stratificati. 

Se  studiasi  mineralogicamente  la  struttura  e la  composizione  di 
tutte  queste  rocce,  si  troveranno  grandi  differenze  fra  le  massicce 
e quelle  accomodate  in  strati.  — Le  prime  sono  generalmente  com- 
poste di  minerali  duri  e cristallini , che  sembra  siensi  mescolati 
nell’epoca  della  formazione  di  quelle;  tutte  le  parti,  fortemente  ade- 
renti, non  sono  da  alcun  cemento  legate,  ma  penetransi  scambievol- 
mente e deono  appunto  la  loro  durezza  a quella  forte  commessura 
che  è infra  cristalli  di  differente  nalnra.  — Le  seconde  sono  formate 
di  minerali  teneri,  poco  aderenti;  o di  frammenti  legati  da  un  ce- 
mento qualche  volta  visibile  e tenace.  Quindi  due  nuove  denomi- 
nazioni di  rocce,  che  possono  farle  distinguere  in  cristalline  e di  se- 
dimento. 

E evidente  che  le  prime  furono  disciolte  nel  fuoco,  e che  le 
seconde  sono  state  depostc  fra  mezzo  alle  acque:  ed  altri  indizi  con- 
corrono pure  a confermare  queste  supposizioni;  poiché  non  mai  le 
prime,  interamente  cristallizzate,  contengono  avanzi  di  corpi  orga- 
nizzati, mentre  all’opposto  le  seconde  sempre  ne  serbano  le  vesti- 
gie.  Le  rocce  formano  dunque  due  sorta  di  terreni:  — quelli  che 
sono  in  masse  cristalline  e prive  di  corpi  organizzati  ; — quelli 
che  sono  in  strati  di  sedimento , muniti  di  avanzi , di  vestigie  di 
esseri  organati. 

Ma  benché  queste  divisioni  sembrino  con  precisione  ed  esattezza 
tracciate,  la  Natura  dilettasi  in  modo  di  tutte  le  meschine  nostre  si- 
stematiche disposizioni,  che  sovente  il  geologo  trova  rocce  le  quali 
non  sa  a qual  ordine,  a qual  serie  riferire;  e i dotti  sono  non  di 
rado  obbligati,  con  loro  gran  dispiacere,  di  posporre  certi  terreni 
per  portarli  dall’ una  all’altra  categoria  de’loro  sistemi.  Noi  non  ci  di- 
lungheremo davvantaggio  su  ciò,  che  oltrepasseremmo  il  limite  im- 
postoci ; c ci  limiteremo  a notare,  che  quantunque  i fenomeni  di  so- 
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pra  allegali  sieno  incontestabilmente  veri,  nulladimeno  è difficile  tro- 
vare il  preciso  paolo  di  partenza,  ovvero  il  livello  geologico  delle 
dette  due  grandi  divisioni.  . . 

Ora  vogliamo  darti  no’ idea,  o lettore,  dei  caratteri  e geognosti- 
che proprietà  delle  rocce  non  stratificate  o cristalline. 

Elle  presentansi  sotto  differenti  aspetti,  e ordinariamente  dormano 
la  parte  più  inferiore  del  suolo  nella  quale  uom’  abbia  potuto  pene- 
trare, e servono  di  fondamento,  di  base,  di  appoggio  ai  terreni  stra- 
tificati deposti  in  grandi  bacini.  Conseguentemente,  le  si  distendono 
su  quasi  tutta  la  superficie  del  globo , mostra nsi  a nudo  in  gran 
numero  di  paesi,  segnatamente  verso  i due  poli,  e sono  qua  e là  ri- 
coperte dai  terreni  stratificati  affatto  da  esse  differenti:  elle  banno  pe- 
netrato tutti  questi  terreni  , si  sono  iniettate  a traverso  le  suture, 
gl’interstizi,  le  spaccature  dei  loro  strati,  ovvero,  trasforandoli  c 
rompendoli,  si  soo  fatte  strada  al  di  sopra  e si  sono  quindi  sparse 
e distese  alla  superficie  di  essi,  e cosi  le  loro  materie  fumanti  han 
vista  la  luce  del  sole:  nel  momento  della  eruzione,  fuse  per  P inten- 
sità del  ealore  centrale  della  terra,  elle  hanno  colato  sui  terreni  di 
sedimento,  ma  esposte  quindi  agli  effetti  dell’  aria  e delle  acqne,  le 
si  sono  appoco  a poco  raffreddate  c consolidate.  Considerando  dun- 
que quest’  ultimo  modo  di  formazione,  i geologi  han  dato  ad  esse  il 
nome  di  rocce  di  trabocco,  perchè,  anche  ai  di  nostri,  veggonsi  ana- 
loghe materie  traboccare  dai  crateri  vulcanici,  ed  estendersi  alla  su- 
perficie del  suolo  sotto  nome  di  lava. 

Queste  rocce  hao  dunque  formato  nei  prischi  tempi  la  super- 
ficie della  terra  : e quando  la  materia  dei  terreni  non  cristallini,  pre- 
cipitossi  per  riempiere  le  loro  depressioni  e formare  i sedimenti,  elle 
si  elevarono  in  masse  ovvero  io  filoni  intercalati,  sconvolsero  la 
stratificazione  d’altre  rocce,  rovesciarono  il  suolo,  e traboccarono  e 
colarono,  come  faa  le  lave  ai  dì  nostri,  e si  distesero  sui  più  moderni 
terreni. 

Le  rocce  clic  compongono  questo  terreno  di  trabocco,  benché 
per  la  maggior  parte  cristalline,  variano  molto  nella  loro  composizio- 
ne: elle  sono  graniti,  antiboli  ti,  gneiss,  micasciati,  porfiri,  trachi  ti, 
basalti,  lave,  e probabilmente  anche  calcarei. 

Qualunque  sia  la  natura  della  roccia  onde  queste  masse  sono  com- 
poste , elle  sono  spesso  come  distagliate  da  fissure  e crivellate  da 
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fori:  cosicché  senta  la  loro  struttura  cristallina,  senza  Tesarne  della 
loro  situazione  relativamente  alle  rocce  stratificate,  non  di  rado  po- 
trebbon  confondersi  con  esse:  ma  uno  dei  caratteri  che  le  distin- 
gue è la  mancanza  di  parallelismo  tra  le  loro  parti  e {rii  strati  di 
quelle,  che  sovente  anzi  attraversano  e incrociano  in  tutte  le  dire- 
zioni. Quanto  poi  alla  origine  di  quel  loro  tessuto  celluloso,  devesi 
riflettere,  che  una  massa  considerevole  fusa,  liquefatta  da  un  gran  ca- 
lore, e poi  soggetta  al  raffreddamento,  dovea  necessariamente  acqui- 
starlo; come,  per  il  ristringersi  delle  parti,  deve  prendere  forme 
variatissime  e dipendenti  da  tante  locali  circostanze , che  sarebbe 
molto  difficile  prevederle  e calcolarle.  — Frattanto,  quello  che  sembra 
ben  singolare  si  è,  che  le  rocce  di  sedimento,  quando  si  considera 
ogni  loro  strato  separatamente,  offrono  sovente  lo  stesso  genere  di 
fissure  e di  cellule. . . 

Ora  esaminiamo  i diversi  modi  di  disgregazione  delle  rocce  non 
stratificate.  Moltissime  di  queste  rocce  dividonsi  in  piccole  sfogliette 
onde  le  facce  non  sono  precisamente  parallele;  la  qual  conforma- 
zione sembra  derivare  dalle  contrazioni  che  le  loro  masse  ponno  aver 
provato  nel  raffreddarsi:  lungi  dall’essere  veramente  paralelle,  queste 
sfogliette,  come  quelle  di  certi  scisti,  terminano  in  punta,  s'incrocia- 
no, si  compenelrano,  e formano  degli  angoli  di  ritiramento  come 
quelli  che  sovente  incontransi  in  diverse  sieniti,  negli  gneiss,  nei 
micascisti  ed  anche  in  alcuni  calcarei:  sovente  deesi  questa  struttura 
eziandio  alla  presenza  di  un  minerale  a cristalli  schiacciali;  e la  mica, 
il  talco,  la  dorile,  frequentemente  infatti  la  determinano. 

La  disgregazione  prismatica  è una  delle  più  comuni;  riscontran- 
sene  indizi  non  equivoci  nei  granili,  nelle  anfiboliti,  nei  porfidi, 
e soprattutto  nelle  trachiti  e nei  basalti  : queste  ultime  roccie  sono 
divise  per  tutta  la  loro  estensione  in  un  certo  numero  di  prismi  onde 
il  diametro  è variabile  come  P altezza  ; talora  questi  prismi  sono 
quasi  regolari,  a cinque,  sei,  sette,  od  otto  facce  ; tal*  altra  volta  le 
fissure  confondonsi  su  certe  facce  e s’  allargano  sur  altre,  ed  i vuoti 
sono  riempiti  da  prismi  più  piccoli  di  tre  o quattro  angoli:  se  uè 
veggono  dei  retti  c degli  inclinati,  dei  curvi  c dei  rotondi:  alcuni, 
formati  di  pezzi  articolati,  disunisconsi  facilmente;  altri,  tutti  di  uo 
sol  getto,  s’  elevano  a grande  altezza. 

Qualche  volta  la  prima  divisione  di  sopra  citata  complica  que- 
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st' altra,  e i prismi  resultano  divisi  paralellamente  alla  loro  base  in 
un  gran  numero  di  piastre  sottili,  come  vedesi  in  certi  basalti , c 
in  diverse  tracliiti  o fonoliti.  ■ — Simile  struttura  , evidentemente  pro- 
dotta dalla  contrazione  della  materia  della  roccia  cagionata  dal  raffred- 
damento, si  fa  pure  osservare  nelle  rocce  che  appartengono  ai  sedi- 
menti , o che  sono  almeno  dovute  ad  una  azione  affatto  differente 
dalla  fusione:  ond’è  che  veggonsi  dei  gessi,  e qualche  volta  dei  cal- 
carei, che  hanno  la  struttura  perfettamente  prismatica:  alcune  argille 
lo  sono  in  modo  men  regolare,  come  per  dimostrare  che  la  contra- 
zione operata  dall’evaporazione  dell’acqua  differisce  da  quella  che 
resulta  dalla  perdita  del  calore. 

Nei  graniti  ed  in  diverse  altre  rocce  cristallizzate,  si  notano  as- 
sai di  sovente  spacchi  che  presentano  una  certa  regolarità,  e che,  au- 
mentandosi sotto  certi  angoli  , dividono  il  sasso  in  romboidi  irre- 
golari o in  prismi  di  quattro  facce,  onde  la  base  è quasi  sempre  in- 
clinata: ma  questo  modo  di  divisione  appartiene  più  specialmente  alle 
rocce  di  sedimento  che  a quelle  che  qui  ci  occupano,  e se  ne  trovano 
frequentissimi  esempi  nelle  pietre  arenarie  e nelle  calcaree  : — oc- 
corre però,  in  certi  casi,  osservar  con  molta  attenzione  per  non  con- 
fonder queste  fissure  colle  vere  suture  o linee  degli  interstizi  di  con- 
giunzione di  una  stratificazione  regolare. 

La  disgregazione  in  sfere  è pure  comunissima  nelle  rocce  cri- 
stalline: se  ne  trovano  eleganti  esempi  nelle  piromeridi  e nelle  dio- 
riti orbiculari  , e si  osservano  una  folla  di  modificazioni  di  questa 
specie  di  divisione,  nei  graniti  e nei  basalti.  In  qualche  caso  ella 
forse  dipende  da  un  principio  di  decomposizione  di  queste  rocce  : 
ma  principalmente,  ella  è dovuta  ai  centri  d’attrazione  che  si  sta- 
bilirono nella  pasta  della  roccia  quand’era  fusa;  infatti,  attorno  ad 
essi  le  parli  sono  più  dense  c più  intimamente  combinate  che  verso 
la  superficie  e sugli  angoli;  e pare,  che  diversi  centri  simili  essen- 
dosi stabiliti  in  una  gran  massa  di  quella  pasta,  certe  parti  della  roc- 
cia, sollecitate  a vicenda  da  più  di  questi  centri  in  contrarie  dire- 
zioni, sieno  rimaste  immobili  per  la  elisione  di  queste  opposte  forze, 
per  cui  preseotansi  in  uno  stato  di  non  combinazione,  che  permette 
loro  disgregarsi  colla  maggiore  facilità.  — Anche  alcuni  calcarei  mo- 
strano una  tendenza  a dividersi  in  palle,  o piuttosto  in  callotte  sfe- 
riche o concentriche;  e deesi  argomentare  da  ciò,  che  le  stesse  forze 
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attrattive  abbiano  senza  dubbio  agito  nel  tempo  della  loro  consoli- 
dazione,  come  nelle  rocce  suindicate. 

Ed  eziandio  diversi  altri  modi  di  disgregazione  si  presentano 
nelle  rocce  cristalline,  come  per  esempio:  — le  crepolature  irregolari 
ebe  traversano  in  ogni  direzione  le  grandi  masse  di  graniti,  di  prò- 

togini  o di  anfibolitij le  fessure  parallele  ed  estese  che  si  osservano 

nel  contorno  o nel  piegamento  degli  gneiss  e dei  micascisti;  — i punti 
di  conlatto  di  certe  rocce,  ebe  si  presentano  io  grandi  inviluppi  ri- 
coperti alla  maniera  delle  concrezioni  calcaree,  ma  che  formano  qual- 
che volta  intere  montagne;  — e finalmente  le  giunture  irregolari, 
come  quelle  formate  a vicenda  dal  raffredda  mento  e dal  moto  del  ter- 
reno, sui  torreoti  di  lave  dei  vulcani.  . . 

Ciò  delle  masse  non  stratificaie:  ora  diciamo  di  quelle  accomo- 
date a strati,  a letti,  a striscie. 

Se  una  roccia  fu  deposta  nell’acqua,  se  nessuna  causa  perturba- 
trice non  venne  a turbare  la  precipitazione  della  sua  sostanza,  ne 
resultò  un  letto  orizzontale  o leggermente  ondulante  modellato  sul 
fondo  del  bacino,  letto  che  presenta  sensibilmente  la  stessa  grossezza 
so  tutti  i punti:  — e se  le  circostanze  che  concorsero  a formare 
questo  strato  si  saranno  presentate  una  seconda  volta,  ne  sarà  resul- 
tato uno  strato  novello,  al  quale  avrà  potuto  succederne  un  terzo, 
un  quarto,  e cosi  di  seguito.  Ma  se  , in  questa  successione  di  de- 
positi, alcune  circostanze  modificaronsi  o cambiaronsi,  ossia  periodi- 
camente ovvero  accideotalmeote,  dovettero  resultare  delle  variazioni 
eziandio  nel  deposito  dei  sedimenti,  e gli  strati  di  essi  risentire  neces- 
sariamente dell’  influenza  di  queste  anomalie. 

E evidente,  che  in  un  deposito  formato  in  perfetta  calma  , in 
un’acqua  tranquilla,  prime  precipitansi  le  materie  piò  pesanti,  c quindi 
a mano  a mano  le  piò  leggiere:  infatti,  nei  terreni  di  sedimento  gli 
strati  di  pietre  arenarie,  o di  avanzi  di  rocce  preesistenti  di  ineguale 
volume  , purché  convulsioni  della  natura  non  abbiano  sconvolto  il 
suolo,  occupano  sempre  il  fondo  dei  bacini;  e di  sopra  ad  essi  si  tro- 
vano i letti  dei  calcarei,  delle  argille,  e delle  parti  piò  terrose,  che 
rimasero  sospese  le  ultime  nell’  acqua  perchè  piò  leggiere. 

Ma  è eziandio  evidente,  che  a dei  depositi  che  si  operano  succes- 
sivamente in  tal  maniera,  non  potrannosi  precisamente  assegnare  i 
limiti  tra  le  loro  differenti  epoche  : infatti  l’arenaria  passa  appoco  a 
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poco  al  calcareo,  che  ai  mescola  con  essa;  l’argilla  pria  contiene  del 
calcareo,  poi  finalmente  trovasi  para  e forma  uno  strato  separato: 
e se,  alla  fine  del  deposito  dell’  argilla,  le  stesse  cange  che  trasporta- 
rono, per  esempio,  questi  materiali  in  on  gran  lago  nuovamente  si 
produssero,  troverannosi  le  arenarie  mescolate  alla  sostanza  superiore 
dell’argilla,  quindi  succederà  di  nuovo  il  calcareo,  e via  di  segnilo. 

Così  operò  nei  primi  tempi  la  Natura.  Poi,  nel  lasso  dei  secoli, 
disseccati  quei  grandi  bacini  e il  fondo  di  essi  corroso  dalle  acque 
dei  fiumi  e scavato  dall’impeto  dei  torrenti,  potè  vedersi  a nudo  il 
fenomeno  di  questi  depositi  dove  le  rocce  formano  molti  strati  facili 
a distinguersi  pella  loro  tessitura,  pel  loro  eolore,  pel  la  loro  grana; 
ma  non  potè  riscontrarsi  alcuno  preciso  limite  tra  essi  perchè  e’ooo 
esiste,  quantunque  d’altronde  la  stratificazione  sia  perfettamente  re- 
golare: spesso  queste  rocce  sono  talmente  confuse,  e tra  loro  così  bene 
compenetrsnsi,  che  il  geologo  è obbligato  a ricorrere  ai  caratteri  se- 
condari per  determinarne  la  stratificazione;  ma  è ben  raro  che  ella 
non  sia  indicata  all’occhio  da  zone  colorate  che  indicano  la  diffe- 
renza dei  depositi , da  letti  di  ciottoli  o di  frammenti  della  stessa 
grossezza  deposti  sor  una  medesima  linea,  e dalla  situazione  di  certe 
sostanze  accessorie  che  si  formarono  e si  deposero  in  nn  periodo, 
e mancarono  in  nn  altro.  Quando  passò  nn  gran  lasso  di  tempo  fra 
la  sovrapposizione  di  dne  strati,  allora  le  sostanze  sono  molto  me- 
glio ripartite,  anche  quando  sono  della  stessa  natura.  . . 

La  situazione  degli  strati,  vale  a dire  la  loro  posizione  relativa- 
mente ai  terreni  che  li  sostengono,  la  loro  direzione  e la  loro  incli- 
nazione, sono  caratteri  della  più  alta  importanza.  Diciamo  brevi  parole 
intorno  a questo  argomento,  che  in  qualche  modo  costituisce  meglio 
la  storia  dei  terreni  di  sedimento,  che  la  determinazione  delle  rocce 
che  li  compongono. 

Gli  strali  possono  trovarsi  nella  loro  situazione  primitiva,  ori- 
ginale, oppure,  lo  che  è più  frequente,  ponno  aver  aofferto  posteriori 
sconvolgimenti:  nel  primo  caso  la  lor  giacitura  è orizzontale  o incli- 
nata in  certi  limiti:  ed  ilRoxet,  che  ha  fatte  molte  esperienze  per  fis- 
sarla, ha  concluso  dai  suoi  lavori: — i.°  che  la  materia  può  regolar- 
mente deporsi  anche  sur  un  letto  inclinato  30  gradi  ; — 2.°  che  in  ra- 
gione che  l’inclinazione  aumenta  l’altezza  del  deposito  diminuisce;— 
3.°  che  le  materie  leggiere  ponno  deporsi  sulle  superficie  inclinate 
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meglio  delle  gravi; — 4.°  finalmente,  cbe  la  ghiaia  può  deporai  in 
letti  regolari  anche  sotto  una  inclinazione  di  15  gradi.  Oltrediche 
è probabile,  che  se  nel  liquido  esistono  azioni  chimiche,  i depositi 
denno  potere  formarsi  anche  su  piani  di  maggiore  inclinazione;  poi- 
ché vedonsi  nelle  caverne  comporsi  stalattiti  a strali  concentrici , 
anche  in  posizioni  verticali. 

Ma  se,  dopo  la  deposizione  delle  materie,  cause  estranee  soprag- 
giunsero a dislocare  il  bacino  e disordinare  la  sua  regolarità,  allora 
presenterannosi  strati  d'inclinazione  molto  maggiore;  specialmente 
se  furono  le  rocce  massicce  o non  stratificate  quelle,  cbe  alzandosi 
sotto  ai  sedimenti  e aprendosi  la  via  verso  la  esterna  loro  superfi- 
cie, produssero  il  fenomeno:  in  questo  caso,  gli  strati  ponno  presen- 
tarsi anche  verticali,  e perfino  rovesciati  sottosopra. 

Da  ciò,  la  necessità  di  fissare  l'inclinazione  delle  rocce,  vale  a 
dire  l’angolo  che  la  direzione  dei  loro  letti  fa  con  uno  strato  ideale 
aupposto  perfettamente  orizzontale:  ed  è essenziale  eziandio  conoscere 
il  paolo  dell'orizzonte  verso  il  quale  essi  dirigonsi,  e i rapporti  di 
questa  inclinazione  e di  questa  direzione  colle  montagne  vicine,  o 
colle  rocce  non  stratificate  le  piò  propinque,  che,  per  la  loro  appa- 
rizione alla  luce  del  sole,  dovettero  determinare  molli  dei  principali 
caratteri  che  le  rocce  di  sedimento  al  presente  esibiscono. 

A considerarli  isolatamente,  questi  letti  stratificati  offrono,  come 
le  rocce  massicce,  strutture  variate  c dello  stesso  genere:  ma  v'è 
però  questa  differenza,  che  le  strutture  più  rare  nelle  rocce  massicce, 
sono  all’opposto  le  più  comuni  nelle  stratificate;  talché,  la  divisione  in 
sfoglie  parallele,  quella  in  masse  romboed.  ielle,  ohe  riscontratisi  ra- 
ramente nelle  rocce  cristalline,  son  comuni  nell’interno  degli  strati; 
mentre  le  strutture  prismatiche  e sfogliuzzate  ivi  molto  più  rare  si 
osservano. 

Anche  la  grossezza  dei  letti  é un  carattere  a cui  bisogna  stare 
attenti;  poiché,  se  aon  iodica  la  causa  che  ha  formalo  il  deposito, 
può  dare  almeno  la  misura  delle  forze  che  agirono,  comparativamente  a 
quelle  che  produssero  gli  altri  letti.  Quando  i letti  sono  della  stessa 
natura,  la  differenza  di  grossezza  riducesi  sovente  a piccolissima  cosa; 
ma  qualche  volta  è grandissima  quando  la  loro  composizione  cam- 
bia. — E questo  é il  luogo  prr  avvertire , clic  quando  dei  grandi 
strati  alternano  con  altri  piò  sottili,  gli  ultimi  si  chiamano  lubonli - 
Lez.  di  Geog.  Voi..  IV.  52 
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nati  dai  pnlogi  : ma  è però  da  notare,  che  tal  roccia  che  preseti- 
tasi  subordinata  in  una  località,  può  essere  principale  e subordinare 
alla  sua  volti  altre  rocce  in  altri  paesi. 

Questi  sono  i caratteri  delle  rocce  stratificale.  . . 

Ora,  quali  sono  le  cause  elle  hanno  modificalo  in  mille  modi  que- 
sti differenti  depositi? 

Quali  le  circostanze,  che  in  epoche  determinate  e periodiche,  han- 
no addotto  analoghi  cambiamenti,  ed  ordini  sempre  simili  e sì  su- 
bente ripetuti  nei  depositi  d»  sedimento? 

Quali  le  forze  die  hanno  disordinato,  sconvolto  tutti  quei  terreni, 
sollevate  le  loro  pareli,  rovinali  i loro  fianchi,  e scoperti  » loro  al- 
ternamenti ? 

Ecco  questioni  ben  gravi,  clic  ad  ogni  piè  mosso,  lo  studio  dell» 
geologia  solleva  j ecco  domande  a cui  la  scienza  tituba  a rispondere, 
e,  se  risponde,  balbuzia,  non  parla  chiaro,  alto  c Iranco}  ecco  infine 
questioni  che  confondono  l'orgoglio  dei  dotti. 

NulladimcDo,  ad  onta  della  nostra  debolezza  e dei  poveri  nostri 
mezzi  d’investigBzione,  l’uomo  può  tentare  di  apprezzare  da  lunge 
alcune  delle  grandi  leggi  che  reggono  l’Universo,  alcune  delle  forze 
che  tanto  potentemente  agirono  per  modificare  la  crosta  e la  super- 
ficie del  nostro  piccolo  pianeta:  per  lo  che,  studiando  l'azione  at- 
tuale di  queste  forze,  tenteremo  di  far  qualche  passo  in  questo  la- 
berinto  di  fatti,  nel  qual*  la  sola  analogia  può  guidarci. 

Quando  io  un  bacino  circoscritto  lentamente  depongonsi  materie 
diverse,  prime,  come  ognuno  comprende,  devono  andare  al  fondo  le 
piò  pesanti:  se  nuovi  materiali  vi  sono  trasportati,  pur  questi  de- 
porrannosi’,  e se  per  venti  anni  succede  lo  stesso,  e furmansi  venti 
strati  diversi,  sarà  facile  determinare  l’epoca  relativa  dei  medesimi. 
Il  buon  senso  indicherà  die  il  piò  recente  è l'ultimo  deposto,  che  il 
decimo  è ricoperto  da  dieci  altri  strati,  che  il  fondo  che  lo  sostiene 
era  creato  avanti  il  deposito,  e via  discorrendo. 

Nè  fin  qui  è difficoltà  di  sorta. 

Ma  ammettiamo,  che  analoghi  depositi  si  operino  io  un  altro  ba- 
cino lontanissimo  dal  primo,  e die,  estranei  a queste  località,  noi 
li  troviamo  compiuti  arrivando  sovr’esse.  Applicheremo  al  secondo 
bacino  la  ragione  del  primo}  ma  se  ci  vien  dimandato,  qual  de’due 
bacini  aia  il  più  antico,  non  avremo  clic  un  solo  mezzo  per  risolvere 
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la  questione,  quello  cioè  di  paragonarli  tra  loro.  Ora,  ae  noi  Irò» 
vinaio  in  ambedue,  appresso  a poco,  i medesimi  strati,  in  uguale 
numero  o poco  diverso;  se  gli  strati  di  un  bacino  conterranno  pie» 
cole  assiae  subordinate  simili  a quelle  dell’altro  bacino;  sei  corpi 
estranei  racchiusi  in  questi  strati  saranno  sensibilmente  identici;  al» 
lora,  anche  se  il  fondo  su  cui  riposano  fosse  diverso,  ne  coneiu» 
derem mo,  ebe  i due  depositi  sono  della  stessa  epoca  geologica,  e di- 
remo che  sono  paralellì ; vale  a dire,  ebe  se  i due  bacini  avessero 
potuto  l’uno  coll’altro  comunicare,  gli  strati  sarebbero  contigui. 

Voglio  notar  qui  di  passaggio,  come  dai  geologi  venga  pure 
dato  il  nome  di  rocce  paralelle  a degli  tirali  differenti  , quando 
questi  presentansi  nelle  stesse  circostante  geologiche,  e sono  posti  fra 
altri  strati  che  indicano  positivamente  la  loro  epoca:  mai  geologi 
hanno  stranamente  abusato  di  questo  termine,  poiché  molte  rocce, 
eh’  essi  considerano  come  paralelle,  formaronsi  certamente  in  epoche 
differentissime  : d*  altronde,  noi  non  abbiamo  alcun  motivo  per  cre- 
dere, che  rocce  in  tutto  simiglienti  non  airnsi  deposte  io  tempi  tra 
loro  lontanissimi  ed  a distanza  variabili,  benché  non  si  possa  ne- 
gare, che  l’ inverso  è generalmente  più  vero  : laonde,  paragonando 
depositi  quasi  simili  sui  due  continenti  del  nostro  pianeta,  nulla  ci 
prova  che  quelli  d’  America  ( per  esempio  ) non  sieno  posteriori 
ovvero  anteriori  a quelli  dell’  Europa.  . . 

Ad  onta  di  questi  dubbi,  sarebbe  nulladimeno  facile  dimostrare 
l’epoca  degli  strati,  se  le  rocce  cristslline  non  fossersì  innalzate  a 
dritto  ed  a traverso,  sollevando  gli  uni,  disordinando  gli  altri,  e molli 
modificandone  pel  loro  contatto:  queste  rocce  sorsero  ili  ogni  epoca 
ed  ancora  emergono  dal  seno  della  terra  sotto  forma  di  lave  ; in  molti 
casi  è difficilissimo  stabilire  le  vere  relazioni  delle  rocce  cristallizzate 
e stratificate:  poiché  se  queste  ultime  offrono  letti  paralelti,  le  altre 
non  di  rado  presentano  pure  lo  stesso  caso,  per  essersi  iniettate  fra 
strato  e strato  delle  rocce  sedimentose,  a segno  che,  parlando  a ri- 
gore, il  fondo  che  sostiene  una  serie  di  strati  sovrapposti  potrà  esser 
più  moderno,  ed  essere  penetrato  dopo  il  deposito  fra  il  foudo  an- 
tico ed  il  terreno  recente. 

Per  avventura,  esistono  i crateri  dei  vulcani  ove  sviluppansi  an- 
che al  presente  tutti  questi  accidenti,  e vedoosi  chiaramente  e pon- 
nosi  studiare  ; e benché  un  tal  lavoro  presenti  molle  difficoltà,  olire 
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nulladimeno  al  geologo  una  potente  attratti»»,  die  lo  sostiene  nella 
sue  fatiche  e gli  fa  superare  tutti  gli  ostacoli:  sua  mira  principals 
è quella  di  determinare  le  grandi  epoche  geologiche  a cui  »ien  dato 
il  nome  di  formazioni , le  quali,  quantunque  da  moki  geologi  sieno 
considerate  indipendenti  Ira  loro,  passano  però  dall’ una  all’ altra  per 
quantità  infinita  di  gradazioni,  come  succede  delle  rocce  istesse. 

Le  formazioni  sono  stabilite  dalla  sovrapposizione  di  molti  ter- 
reni  particolari , che  si  riproducono  in  una  moltitudine  di  depositi 
locali , in  luoghi  tra  loro  sovente  distantissimi.  . . 
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DIVISIONE  DELLA  SCORZA  DEL  GLOBO 
IN  FORMAZIONI,  TERRENI,  GREPPI,  ECO. 


geologia  possiede  diversi  metodi  per  studiare  e presentare  agli 
occhi  la  costituzione  della  scorza  terrestre. 

Questa  scorza  dividevi  ordinariamente  in  varie  classi  o epoche, 
prese  e distinte  nella  sua  grossezza;  ma  siccome  i punti  di  sezione 
non  sono  perfettamente  segnati  nella  Natura,  accade  che  le  divisioni 
ammesse  dai  dotti  possono  essere  diverse,  c tuttavia  assai  giuste. 

Vi  sono  degli  autori  che  hanno  preso  per  base  della  loro  cas- 
sazione l’ordine  puramente  cronologico;  ed  altri  che  si  sono  attenuti 
al  modo  di  formazione:  ma  siccome  tali  metodi  tendono  più  o meno 
a ipotesi,  non  sembrano  aver  caratteri  di  stabilità. 

Avanti  di  esibire  la  divisione  per  noi  creduta  più  opportuna  per 
gli  studiosi  di  questo  Corso,  crediamo  dover  far  conoscere  quella  di 
alcuni  tra  i moderni  più  dotti  geologi  : questi  raffronti  dei  differenti 
metodi  spanderanno  maggior  lume  sulla  forma  della  scorza  terrestre, 
di  quello  che  non  potrebbe  fare  una  lunga  discussione  sui  motivi 
ebe  guidarono  quegli  autori  nelle  loro  classazioni. 

Cominciamo  da  quella  del  D’  Omalius  d’ Ilalloy  : 
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| Terreno  madreporico 
( Terreno  torboso 
(Terreno  detritico 

\ 

, Terreno  all u viale  I 

Terreno  tufaceo  I 

TERRENI  \ Terreno  diluviale  \ Tritumi 

TERIARI  i Terreno  ninfeo  ì Sico>d*.«i 

Terreno  / 1 Terreno  tritonico 

INkitihiCO  1 (Terreno  cretaceo 

TERRENI  'Terreno  giurese 

| AMMONIO  I J Terre  no  basico 

T Terreno  keuprico 

Ì Terreno  penco 
Terreno  carbonifero 
Terreno  antracifcrn  j Terreni 

Terreno  ardesiaco  ( PaiMoiiami 

Terreno  talcoso 

Terreno  / AG  AUSI  /Terreno  granitico 
Plutonico  | ' Terreno  porfirico  > 

TERRENI  J Terreno  basaltico  { Terreni 

PIRICI  \ Terreno  traeliitico  i Pirici 

'Terreno  vulcanico 
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I terreni  Emilisi,  Ammonidi,  Tenari , c Moderni , formoli  e 
depositati  nelle  ncque,  sono  quindi  strotiGcali,  e composti  di  rocce 
calcaree,  quarzose,  argillose,  scistose,  e carbonifere:  costituiscono  la 
crosta  della  terra  fino  a grande  profondità,  c riposano  sui  terreni 
Agnini,  figli  del  fuoco  (come  i Pirici)  e risultanti  di  rocce  feld- 
spatiche,  ulbitiniche  , aufìbolicbe , pirosseoiche , e talcose,  onde  la 
struttura  e l’aspetto  bs  del  cristallino. 

Quanto  poi  allo  stalo  di  questi  terreni  (cbe  il  d’Omalius  sud- 
divide in  un  gran  numero  di  piani,  sistemi,  membri  e modificazioni 
principali),  il  dotto  suture  nota  io  sostanza: 

1 . °  — Che  i terreni  Moderni , Tenari  ed  Ammonici , furono 
in  origine  orizzontalmente  stratificati,  benché  oggi  veggansi  rotti  in 
più  luoghi,  inclinati  in  diverse  direzioni,  e spesso  dall’azione  del 
culorc  dei  terreni  plutonici  , che  s’ innalzarono  dalle  parti  centrali 
del  globo,  alterali  nella  loro  interna  costituzione  e nelle  loro  fisiche 
proprietà. 

2. °  — Che  siccome  questi  sollevamenti  furono  sempre  accom- 
pagnati da  granii  oscillazioni  dell’Oceano,  perchè  il  letto  di  esso  o 
»’  innalzava  o si  approfondiva,  in  quell’orrendo  tramulamento  delle 
acque  le  immense  rapidissime  correnti  del  mare  trasportarono  a 
grandi  distanze  enormi  masse  di  materiali,  le  quali,  calmato  il  cata- 
clisma, depositarono  nelle  fessure  e negli  spacchi  prodotti  negli  strati 
superiori  dallo  innalzamento  dei  terreni  plutonici. 

5.°  — Che  dipoi,  tornata  la  calma  nella  Natura,  ricominciarono 
la  creazioni  della  vita; — sotto  le  acque  si  produssero  i meravigliosi 
lavori  delle  madrepore  c dei  coralli,  e sulla  terra  asciutta  nacquero 
gli  arbori  e le  erbe: — ma  cbe  più  di  una  volta  quel  lavoro  della 
vita  rimase  interi  otto,  perchè  nuove  commozioni  venute  dall’ interno 
agitarono  la  crosta  della  terra,  e produssero  nuove  rivoluzioni  alla 
sua  superficie. 

4. °  — Che  nei  terreni  Emilisi  , ultimo  ordine  dei  Nettunici  , 
l’antico  paralellismo  della  stratificazione  è anche  più  alterato  che  nei 
terreni  antecedenti;  poiché  gli  strati  sono  io  ogni  senso  inclinati,  e 
spesso  hanno  posizione  quasi  verticale. 

5. ° — Che  i terreni  Plutonici,  e specialmente  il  granito  ed  il 
porfido,  inserironsi  in  mezzo  ai  detti  terreni  Emilisi,  e stranamente 
ne  alterarono  la  natura;  e che  i basalti,  e le  lave  vulcaniche  in  ogni 
patte  li  attraversano. 
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6. °  — Che,  in  generale,  le  alterazioni,  i rovesciamenti  degli  Emi- 
IWi  furono  anteriori  alla  formazione  dei  terreni  Ammonici,  i quali 
stanno  sopra  di  essi  quasi  perfettamente  stratificati; c che  nelle  loro 
più  profonde  fessure  sono  grandi  depositi  di  terreno  diluviale. 

7. °  — Finalmente,  che  il  granilo,  il  porfido  , il  basalte,  e le 
rocce  tracbitiche  tanto  spiosersi  innanzi,  che  giunsero  a vedere  la 
luce  del  sole,  tutto  per  via  alterando,  rompendo,  rovesciando:  e 
che  il  terreno  vulcanico  traboccò  e trabocca  sulla  superficie  della 
trrra,  e formò  e forma  intere  montagne,  alcune  delle  quali  fumano, 
ardono  ancora  ed  eruttano.  . . 

Ora,  ecco  il  metodo  di  un  altro  distinto  geologo,  il  Rozct,  che 
divide  la  corteccia  del  globo  in  terie,  epoche , terreni,  formazio- 
ni, ec.  ec. 
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Il  Labeche  divide  la  crosta  solida  del  flotto  in  due  grandi  se- 
rie: Terreni  stratificati,  e Terreni  non  stratificali. 

Quindi  suddivide  la  prima  serie  in  dieci  gruppi  u epoche,  cioè: 

1. °  Groppo  moderno; 

2. °  Groppo  dei  massi  erratici; 

3. °  Gruppo  sovracretaceo; 

4. °  Groppo  cretaceo; 

5. °  Groppo  colitico;  , 

6. °  Gruppo  delle  arenarie  rosse; 

7. °  Groppo  carbonifero  ; 

8. °  Gruppo  della  grauwake  ; 

9. °  Gruppo  fossilifero  inferiore; 

IO.0  Gruppo  stratificato  inferiore  non  fossilifero. 

Poi  considera  i terreni  non  stratificati  ( i plutonici  delle  cassa- 
zioni precedenti  ),  che  sono  inferiori  a tutti  gli  altri. 

Tali  so'no  i principali  sistemi  dei  geologi  sulla  divisione  della 
scorza  del  globo.  . . 

Ma  per  dare  un’  idea  generale  della  costituzione  della  medesima, 
siccome  sembra  conveniente  in  un'opera  come  questa,  abbiam  pen- 
salo, che  sarebbe  opportuno  seguire  una  divisione  più  semplice  c 
più  generalmente  accomodata  ai  bisogni  di  persone,  le  quali  ( come  il 
maggior  numero  dei  lettori  di  questo  libro  ) non  fanno  nò  voglion 
fare  uno  studio  speciale  della  geologia.  Se  la  seguente  combinazione 
paresse  inammissibile  agli  occhi  de’dotli,  crediamo  che  nessuno  potrà 
negare  eli’ ella  ba  almeno  il  vantaggio  di  rendere  evidente  la  perfe- 
zione dei  metodi  qui  da  noi  sopra  descritti. 

L’ordine  più  naturale  di  una  descrizione  geognoslica  ci  è sem- 
bralo consistere  nel  prendere  nn  raggio  terrestre  all’  estremità  da 
noi  conosciuta  e seguirlo  quanto  più  è possibile,  descrivendo  tutte 
le  sostanze  che  trovaosi  a diverse  profondità. 

Ma  siccome  tali  sostanze  preseotansi  in  una  infinita  varietà,  cosi 
questa  descrizione  ridurrebbesi  ad  una  nomenclatura  arida,  senza  in- 
teresse, e perù  inutile,  sendo  che  non  averebke  per  scopo  la  dimo- 
strazione dei  rapporti  clic  si  trovano  fra  certi  depositi , e dei  le- 
gami che  formano  i gruppi. 

La  geologia  deve  essenzialmente  aver  di  mira  la  discoperta  delle 
leggi  che  hanno  presieduto  alla  formazione  della  seorza  del  globo; 
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senza  di  che  ella  c una  sterile  scienza  : ma  ciò  non  pnò  fare,  fuor- 
ché studiando  i rapporti.  Bisogna  dunque  aggruppare  le  sostanze, 
riunendo  tutte  le  parti  che  hanno  bastante  numero  di  caratteri  co- 
muni per  far  credere  che  appartengono  ad  uno  stesso  ordine  di  cose, 
senza  occuparsi  troppo  della  causa  che  ha  potuto  produrre  queste 
analogie:  — o che  elle  provengano  da  una  cronologia  respeltiva^ 
o dal  modo  di  formazione,  o dalla  natura  atessa  delle  sostanze,  ciò 
poco  importa  : la  scienza  se  ne  impadronisce  per  dirigere  i suoi  passi, 
lasciando  alla  geogonia  la  libertà  di  servirsene  per  costruir  sistemi 
e risolvere  il  gran  problema  della  creazione. 

Abbiamo  dunque  cercato  i caratteri  della  divisione  d’  esistere 
messa  nelle  forme  esteriori,  nella  posizione,  nella  maniera  d’esistere 
delle  sostanze  ; in  una  parola,  in  modificazioni  puramente  descritti- 
ve : dividemmo  la  crosta  terrestre  a noi  cognita  in  cinque  inviluppi 
fra  l’uno  e l’altro  dei  quali  le  transazionici  parvero  bene  marcate. 

Perchè  la  geologia  deve  occuparsi  di  tutto  il  globo,  la  nostra  ta- 
vola comiocia  dall’  inviluppo  dei  fluidi , che  formano  una  parte  tanto 
considerevole  della  scorza  del  pianeta  che  abitiamo. 

I prodotti  vulcanici  hanno  sempre  imbarazzato  le  metodiche  di- 
visioni geognostichc,  per  due  ragioni:  l.°perchè  trovansi  alla  su- 
perficie del  globo,  ove  si  accumulano  anche  al  presente;  2.°  , perchè 
rinvengonsi  a tutte  le  profondità  della  crosta  , ed  appartengono  a 
tutte  le  epoche  ed  a tutte  le  rivoluzioni  : ond*  è,  che  molti  autori  ne 
hanno  fatta  una  classe  a parte.  — Ma  senza  inquietarci  delle  diffe- 
renze d’  epoca  di  questi  prodotti,  nè  tampoco  della  loro  elevazione 

0 della  loro  profondità  nella  massa  geognostica,  vai  meglio  porli  di 
sopra  a tutti  i prodotti  moderni,  e colà  infatti  si  trovano  il  più  co- 
munemente. Lo  stesso  milita  pelle  torbe  e pelle  madreporiti,  che 
appartengono  al  tempo  stesso  ai  terreni  moderni,  e a quasi  tutti  i 
gruppi  dei  primi  inviluppi  terrestri. 

Per  dare  poi  un’  idea  dei  rapporti  che  esistono  fra  la  zoologia  e 
la  geologia,  è nel  seguente  specchio  una  colonna,  ove  sono  indicati 

1 fattili  che  ordinariamente  accompagnano  ciascuno  inviluppo  della 
scorza  del  globo. 
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Agglomerati 
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Questo  inviluppo 
contiene  avanti  del* 
Pi nd u stria  umana  e 
vestigio  di  tutti  gli 
esseri  attualmente 
vi  venii. 


Avanzi  di  grandi 
mammif.  terrestri. 

Gli  animali  e i ve* 
getabili  numerosi, Hi 
cui  gli  avanzi  si  tro- 
vauoin  questo  invi- 
luppo, non  differen- 
ziano ehepoch  i ssi  mo 
dagl  i at  t uali . Le  ossa 
lei  primi  non  sono 
incordeltulto  fossi- 
li. Vi  si  trovano 
pure  avanzi  dell'In- 
dustria umana. 

Zoofiti,  gri  tee,  pet- 
tini, terebalule,  bel- 
lemiti, spire,  denti 
di  pesci-molluschi, 
rettili,  cc.  ec. 

Vegetabili:  cica- 
dendri,  coni  feri,  si- 
gi Ilari, csijuiset  i, cla- 
midi, fucoidi , lepi- 
dodendri , ed  altri 
vegetabili. 

Non  più  traccia 
di  vita* 

La  maggior  parte 
dei  geologi  considera 
queste  sostanze,  di 
apparenza  cristalli- 
na e sovente  vitrea, 
Isiccomea  venti  prova- 
ta  Pazioncdel  fuoco. 
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La  sola  Ispezione  «Iella  serie  degli  elementi  che  entrano  nella 
composizione  della  scorza  terrestre,  basta  per  mostrare  che  avvi 
progredimento  di  densità  andando  dalle  soperficie  inverso  il  centro 
dell’etere  fino  al  porfido,  meta  delle  nostre  cognizioni  nell’interno 
del  globo,  questa  progressione  è appresso  a poco  costante;  di  ma- 
niera tale  che,  se  tutti  gli  elementi  che  formano  questa  massa  fossero 
stati  mescolati  in  un  liquido,  il  deposito  si  sarebbe  formato  nell’or- 
dine da  noi  conosciuto. 

Perchè,  dunque,  la  progressione  di  densità  non  continuerà  fino 
al  centro  della  terra? 

Non  è egli  per  l’ effetto  della  loro  poca  densità  che  gli  elementi 
fluidi  stanno  alla  superficie? 

Benché  nella  tavola  precedente,  come  in  tutte  quelle  esibite  da- 
gli altri  geologi,  gli  inviluppi  veggansi  sovrapposti  nel  senso  del 
raggio  terrestre,  non  bisogna  concluderne,  che  nella  Natura  sieno 
cosi  disposti:  forse,  non  v’è  un  solo  punto  sulla  terra  ove  possiamo 
ritrovarne  là  serie  tutta  intera;  ognuno  alla  loro  volta,  incontransi 
alla  superficie  del  globo,  ove  occupano  spazi  più  o meno  estesi. 

L’ordine  naturale  fu  distrutto  dai  cataclismi  e dalle  perturba- 
zioni che  la  terra  ha  provate  : le  inclinazioni  dei  letti  stratificati , 
gli  sprofondamenti,  le  corrosioni,  i depositi  d’ogni  genere,  hanno  al- 
terata la  forma  prima,  quella  che  sembra  più  analoga  alle  leggi  co- 
gnite della  Natura;  e con  fatica,  e per  via  di  attenti  esami,  i dotti 
pervengono  a ristabilire  la  scala  geognostica,  assegnando  a ciascun 
paese  il  grado  che  deve  occuparvi. 

Quantunque  la  paleontologia  ( di  essa  parleremo  fra  breve  ) sia 
la  parte  più  congetturale  della  geologia,  è però  impossibile  di  non 
ammettere  una  cronologia  relativa  delle  diverse  geognostiche  forma- 
zioni: quando  ci  limitiamo  a divider  la  scorza  del  globo  in  un  piccolo 
numero  di  gruppi , la  loro  differenza  d’  epoca  colpisce  gli  sguardi. 
D’altronde,  non  può  porsi  in  dubbio,  che  non  si  operi  sulla  terra 
una  lenta  si  ma  continua  rivoluzione  che  sempre  rinnuova  l’ultima 
sua  crosta:  se  si  passa  dal  terzo  inviluppo  a quello  che  segue,  vale 
a dire  dal  terreno  detto  diluviale  al  terreno  ammonico  del  d’Omt- 
lius,  la  differenza  è ugualmente  sorprendentissima;  nel  primo  tro- 
vasi un  misto  disordinato  di  tutte  le  sostanze  che  appariscono  alla  su- 
perficie del  globo,  c chiaramente  vedesi,  che  avanti  la  loro  deposizio- 
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ne,  queste  sostanze  furono  mescolate,  tolte  di  posto,  rotolate,  alterate 
da  una  inondazione  che  ha  coperto  tutte  le  terre  conosciute  : — ed  è 
evidente  eziandio,  che  questa  rivoluzione  è posteriore,  a quella  che 
ha  prodotto  le  montagne  amraoniche.  . . 

Cosa  molto  degna  veramente  d’osservazione  è questa:  che  i terreni 
dell’  ultima  grande  rivoluzione  contengano  rocce  di  tutte  te  montagne 
presentemente  esistenti,  mentre  le  montagne  calcaree,  che  formano 
un  gran  tislema  di  formazione , ordinariamente  chiamato  seconda- 
rio , quasi  non  altro  contengono  che  rocce  primitive:  lo  che  mera- 
vigliosamente si  accorda  coll’opioione  dei  moderni  geologi,  che  pone 
l’origine  delle  montagne  primitive  ad  un’  epoca  più  vicina  di  quella 
delle  montagne  secondarie. 

Dopo  questi  generali  avvertimenti,  noteremo  alcune  cose  riguar- 
danti la  composizione  e la  successione  degli  inviluppi  dimostrati  nel 
precedente  specchio. 

1. °  Inviluppo.  — Nulla  aggiugneremo  sull’inviluppo  fluido  del 
globo  : giudicammo  dovesse  far  parte  della  tavola,  perchè,  apparte- 
nendo alla  massa  terrestre  onde  segue  le  leggi,  appartiene  pure  essen- 
zialmente alla  geologia.  . . 

2. °  Inviluppo.  — Siccome  i differenti  elementi  che  compongono 
il  secondo  inviluppo  non  ricevono  alcuna  influenza  gli  uni  dagli  al- 
tri, è impossibile  di  assegnare  ad  essi  un  ordine  respettivo;  trovansi 
tutti  successivamente  in  qualunque  posizione.  . . 

3. °  Inviluppo  — Abbiamo  dato  ai  terreni  di  questo  inviluppo 
la  denominazione  di  elementi  misti , perchè  infatti  presentansi  gene- 
ralmente sulla  terra  sotto  I’  aspetto  di  vasti  depositi  di  tutte  le  rocce, 
in  stato  di  miscuglio.  Le  sostanze  diluviali  sono  sovente  accomodate 
a strati,  e spesso  nella  disposizione  di  tali  materie  possiamo  trovare 
prove,  che  certi  piani  del  deposito  sono  stati  formati  nell’atto  mede- 
simo della  gran  rivoluzione  che  ha  prodotto  tutto  il  deposito  mede- 
simo: per  esempio,  veggonsi  grossi  strati  ove  le  materie  si  sono  ac- 
comodate nell’ordine  relativo  alle  differenti  gravità  specifiche:  proce- 
dendo dall’alto  in  basso,  trovasi  sabbia,  marna,  ghiaia,  selci  rotolate, 
onde  le  dimensioni  crescono  colla  profondità.  I geologi  distinguono 
molti  piani  la  cui  altezza  oltrepassa  qualche  volta  i cento  metri. 

La  causa  produttrice  di  questo  inviluppo  terrestre  ha  cessalo 
d’  agire  molto  tempo  innanzi  i tempi  storici,  siccome  vedesi  dai  ri- 
masugli dei  corpi  organizzati  che  contiene. 
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Soltanto  nella  parte  inferiore  il  deposilo  diviene  coerente. 

I massi  erratici  misti  a questo  deposito , sono  rocce  silicee , 
amiibolictie,  granitiche,  quarzose,  ce.,  venule  (ancora  non  è chiaro  il 
come)  dai  monti  primitivi. 

L’altezza  del  deposito  diluviale  è minore  verso  le  montagne,  e 
sempre  più  aumenta  avanzandosi  nelle  pianure.  . . 

4.°  Inviluppo.  — Dal  terreno  diluviale  si  passa  molto  rapida- 
mente a un  inviluppo  geologico  più  denso,  più  solido,  più  costan- 
temente stratiGcato,  più  distinto  pei  caratteri  geognostici , paleon- 
tologici e mineralogici.  Questo  inviluppo,  che  mostrasi  scoperto  in 
vaste  estensioni  di  paese  ove  forma  colline,  montagoe,  catene  princi- 
pali, ec,,  è per  la  scienza  un  orizzonte  luminoso  ma  siccome  costi- 
tuisce la  porzione  più  estesa  della  scorza  terrestre,  bisogna  suddivi- 
derlo, e qui  nascono  le  difficoltà  e le  incertezze  : forse  il  carattere 
più  sicuro  per  dividere  quest’  inviluppo  in  due  gruppi,  è il  passaggio 
delle  rocce  terrose  alle  rocce  cristalline.  Il  primo  gruppo  comprende 
i terreni  ammonici  del  d’  Omalius,  ( terreni  secondari  del  Werner 
sovramediali  dcll’IIorder,  ec.  ) il  secondo  comprende  il  terreno  di 
transizione  ( del  Werner  ),  terreno  intermedio,  ec. 

In  quanto  ai  caratteri  comuni  ad  essi,  eccoli: 

Le  sostanze  onde  quest’inviluppo  è composto  sono  generalmente 
disposte  in  strati  o letti  di  una  grossezza  che  varia  da  dieci  metri  a 
pochi  centimetri.  Tutti  quessi  strati  sono  o più  o meno  inclinati, 
e P inclinazione  pare  accrescersi  discendendo.  Le  rocce  di  tutta  la  se- 
rie sono  in  generale  dure  e compatte.  Gli  strati  sembrano  divenir 
meno  alti  avvicinandosi  alla  loro  estremità  inferiore  ; la  loro  struttura 
ha  una  tendenza  lamellare.  I differenti  piani  di  ciascuno  di  qoesti 
gruppi  sono  separati  da  letti  di  sostanze  meno  compatte. 

Ora  ecco  i caratteri  particolari.  Il  grappo  superiore  contiene 
molti  fossili,  1’  altro  non  ne  ha  che  pochi.  Nel  superiore,  domina  il 
calcareo,  nell’inferiore  la  silice.  Il  primo  non  contiene  che  una  spe- 
cie di  metallo,  il  ferro;  il  secondo  contiene  tutti  i metalli.  Benché 
il  primo  gruppo  sia  posto  al  disopra,  il  secondo  ba  generalmente 
un’  elevazione  più  considerevole  sopra  il  livello  del  mare.  . . 

5.°  Inviluppo. — Dopo  un  passaggio  lento,  insensibile,  che  mani- 
festasi col  i jneii,  e procede  coi  protogini,  le  arkosc , arrivasi  finalmente 
alle  masse  mancanti  di  qualunque  stratificazione,  le  quali  si  mostrano 
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sotto  diverse  Torme,  sempre  o più  omeno  cristalline.  Siccome  questa 
massa  non  ha  alcun  carattere  di  deposito,  è stata  riguardata  per 
lungo  tempo  come  formante  il  nocciolo  della  terra,  il  fondamento  su 
cui  riposano  gli  altri  inviluppi;  ma  veramente  ella  non  è che  un  in- 
viluppo sotto  del  quale  si  trovano  altre  sostanze,  da  noi  non  conosciute 
che  per  le  emanziooi  acidule  e vulcaniche.  La  massa  non  stratificata 
si  mostra  su  tutte  le  parli  del  globo,  ordinariamente  moltissimo 
estesa  ed  alta.  Scendendo  nella  serie  delle  rocce  granitoci , veg- 
gonsi  i differenti  elementi  del  granilo  confondersi  sempre  mag- 
giormente e convertirsi  in  una  pasta  uniforme,  compatta  contenente 
cristalli  di  feldspato  evidentissimi: — il  porfido  termina  la  scala  geo- 
gnostica. 

Ciò  che  avvi  di  notevole  in  questa  formazione  si  è,  che  quanto 
più  si  scende  e tanto  maggiormente  i suoi  caratteri  sì  confondono 
con  quelli  dei  trachiti,  dei  basalti,  delle  lave,  dei  prdolti  ignei  iu 
una  parola,  che  veggonsi  alla  superficie  attuale  del  globo:  la  pasta 
dei  porfidi  è sovente  sparsa  di  fessure,  crivellata  da  piccole  cavità  c 
piena  di  bolle  come  sovente  riscontransi  nelle  vetrificazioni;  inoltre 
è penetrata  da  filonidi  eurite  e diorite  compatta,  e da  altre  sostanze 
di  formazione  Irappica : in  fine  questo  inviluppo  contiene  filoni  me- 
tallici di  varie  specie. 

Ora,  queste  considerazioni  han  dato  luogo  a pensare,  che  la  scorza 
terrestre  possa  esser  veramente  distinta  in  tre  inviluppi,  l’intermedio 
dei  quali  sia  il  più  antico. 

L’  inviluppo  esterno  prova  cangiamenti  giornalieri,  e ne  ba  pro- 
vati in  tutte  le  rivoluzioni  posteriori  alla  creazione. 

L’  inviluppo  interno  ne  prova  pure  per  I’  azione  del  fuoco  cen- 
trale: non  v’è  dunque  d’inattivo  che  l'inviluppo  intermedio,  che 
porta  caratteri  di  grande  antichità,  e che  componesi  delle  rocce 
gneisliche.  . . 

Cause  del  genere  delle  forze  che  agiscono  lente  ma  continue  a 
degradare  al  presente  e modificare  la  faccia  della  terra,  operarono 
senza  dubbio  altre  volte.  I depositi  che  attualmente  si  formano,  sono 
il  resnltamento  di  una  folla  d’azioni  parziali,  che  devono  far  variare 
all’  infinito  i caratteri  dei  terreni  che  son  creati  giurnnlmente  da 
esse: — da  un  lato,  l’azione  dell’ aere  e delle  meteore  acquose,  che 
produce  ed  affretta  la  decomposizione  delle  rocce  ; 1’  impeto  della 
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piogge  e dei  rMcclli  cbe  ne  trasportano  i frammenti;  le  oscillazioni 
dei  mari  cbe  rodono  le  coste,  e le  correnti  dei  grandi  fiumi  cbe 
depongono  alla  loro  foce  gli  avanzi  dei  continenti  ; — dall'altro,  le 
forze  della  vita  costantemente  occupale  a produr  piante  ed  animali, 
cbe  muoiono  e lasciano  le  loro  spoglie  sulla  terra  leggiera  clic  l'ac- 
qua toglie  e porta  al  basso,  tutti  questi  fenomeni,  cbe  giornalmente 
produconsi  ed  incessantemente  agiscono,  dimostrane*!,  che  i terreni  di 
sedimento  d’  altro  non  resultano  cbe  di  una  massa  enorme  di  avanzi 
dei  tre  regni  della  Natura. 

Tali  sono  le  forze,  che,  come  in  antico,  attualmente  agiscono; 
ma  nei  remoti  tempi  elle  furono  di  un'  intensità  assai  più  grande, 
e n'  è prova  questa,  che  i vecchi  terreni  di  sedimento  mostransi  più 
alti  ed  estesi  dei  recenti  : — ma  quendo  si  cerca  di  conoscere  la  loro 
composizione,  di  presente  si  osserva,  cbe  è la  stessa  di  qoclla  dei 
terreni  moderni,  e cbe  basta  aumentare  l'azione  delle  cause  oggi 
operanti,  per  spiegare  perfettamente  gli  antichi  più  grandi  resula- 
menti.  Quei  piccoli  depositi  cbe  férmansi  alla  foec  dei  fiumi,  quelle 
pianure  coperte  di  sabbie  e di  ghiaie  abbandonale  dalle  acque,  ri- 
cuoprono  altri  terreni:  nella  stessa  maniera  procedette  la  Natura  in 
epoche  anteriori;  e le  antiche  operazioni  di  lei  dimostrano,  cbe  gran- 
di ammassi  d’acqua  ed  immense  correnti  solcarono  nn  tempo  Is 
terra. 

Questi  vetusti  depositi  riempiono  grandissimi  bacini  scavali  in 
mezzo  a rocce  cristalline,  ed  aggiungono  sovente  all’ altezza  di  cen- 
tinaia dì  metri,  e qualche  volta  a più  di  mille.  Occupano  le  depres- 
sioni, le  cavità  di  un  snolo  creato  da  forze  totalmente  diverse  da 
quelle  alle  quali  devono  la  loro  origioe,  e ciascuno  di  essi  risulta 
di  una  serie  di  strati  posti  gli  uni  su  gli  altri,  i quali  sovente  per 
apparenze  insensibili  passano  e confondenti  I’  uno  nell’  altro.  Non  di 
rado,  la  vicenda  periodica  di  strati  alternativamente  sottili  e grossi  , 
indica  nei  depositi  alternativa  di  cause  particolari,  e prova  che  in  an- 
tico successe  quello  che  oggi  avviene  nelle  piene  periodiche  dei  grandi 
dami,  che  adducono  alle  loro  foci,  ovvero  nei  laghi  cbe  traversano 
depositi  abbondanti  nella  stagion  delle  piogge,  e quantità  poco  con- 
siderevole di  materia  in  ogni  altro  tempo. 

È dunque  evidente,  che  gli  antichi  depositi  di  sedimento  for- 
ni aroosi  cornei  nuovi;  infatti,  in  ogni  formazione  trovasi  uno  strato 
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d’  arenaria  o di  frammenti  assai  volaminosi  che  occupano  la  parte 
più  bassa  ; sopra  distendonsi  le  sabbie,  e le  arenarie  fini;  quindi 
i calcarei  e le  argille,  onde  le  particole  estremamente  tenui  rima- 
nendo sospese  le  ultime,  depongonsi  infine  in  strati  omogenei  ed 
uniformi. 

Ma  i letti  costituiti  dagli  antichi  terreni  di  sedimento  sono  molto 
più  densi  di  quelli  dei  depositi  odierni  : compressi  da  grandi  masse 
■l'acqua,  dovettero  considerabilmcnte  addensarsi  e prendere  tessitura 
più  compatta  delle  attuali  alluvioni,  che  frequentemente  sono  del 
lutto  incoerenti,  altra  pressione  non  provando,  che  quella  dell’atmo- 
sfera; e deono  esser  molto  più  compatti  eziandio  perchè,  essendo 
quasi  tutti  dotali  di  un  cemento  calcareo,  onde  la  maggior  parte 
delle  rocce  moderne  sono  sprovviste,  le  azioni  chimiche  concorsero 
a legarne  insieme  le  parti,  che  nei  sedimenti  moderni  rimangono 
disciolte  e incoerenti.  Anche  le  forze  organiche  essendo  allora  più 
attive  d’ adesso,  i fossili  dovettero  essere  più  numerosi,  e questo  è 
quanto  effettivamente  si  osserva  : gli  esseri  organati  hanno  lascialo 
in  tutti  quei  letti  enorme  quantità  di  avanzi  perfettamente  ricono- 
scibili; e forse  devesi  attribuire  alla  decomposizione  di  tanta  copia 
d’  animali,  1’  odor  fetido  che  per  confrizione  la  maggior  parte  delle 
rocce  calcaree  esalano. 

Meno  alterabili  degli  animali,  i vegetali  hanno  non  solamente 
lasciato  i loro  frutti  e numerose  impronte  delle  loro  frondi  negli 
antichi  terreni  di  sedimento;  ma  (rovansi  eziandio  quasi  interi  in  certi 
letti,  d’onde  traonsi  adesso  in  gran  copia  materie  combustìbili:  di 
maniera  tale  che,  dai  depositi  di  torba  e dai  letti  di  lignite,  nelle 
quali  le  piante  di  un  mondo  anteriore  al  presente  hanno  conservato 
quasi  tutti  i loro  caratteri,  fino  ai  depositi  di  carbon  fossile  e d’an- 
tracite, che  non  offrono  che  una  tessitura  compatta  o una  strut- 
tura frammentaria,  osservasi  una  serie  di  apparenze  ovvero  digradi 
d’alterazioni,  che  provano,  che  ad  epoche  differenti,  i vegetabili 
sono  stali  soggetti  a forze  tanto  più  intense  quanto  più  sono  lon- 
tani dai  tempi  attuali,,  benché  queste  forze  abbiano  nulla  di  manco 
i più  grandi  rapporti  colle  nostre  piccole  azioni  contemporanee. 

L’  esame  delle  vestigio  dei  vegetali  e degli  animali  del  mondo 
primitivo,  è di  grande  importanza  nello  studio  di  questi  terreni:  in- 
fitti, fu  quell’  esame  che  fece  emerger  questo  fatto  sorprendente,  il 


Digitized  by  Google 


G E 0 l 0 O I A 


427 

quale  è ornai  un  assioma  inconcusso  (iella  scienza  che,  cioè:  a misura 
che  ci  allontaniamo  dalla  superficie  della  terra,  vale  a dire  dei  ter- 
reni dell’  epoca  presente  , gli  avanzi  dei  corpi  organizzati  che  rin- 
contransi  nei  terreni  a mano  a mano  più  profondi  , appartennero 
ad  esseri  ognor  più  diversi  da  quelli  che  oggi  sussistono;  e final- 
mente si  gingne  a comprendere,  che  la  fauna  e la  flora  dei  tempi 
in  cui  si  depositavano  i primi  terreni  di  sedimento,  in  nulla  rasso- 
migliano alla  creazione  dell’epoca  nostra.  Se  nei  depositi  più  re- 
centi trovanti  vestigie  di  specie  di  esseri  organati  simili  a quelli 
che  vivon  tuttora,  bisogna  però  andare  a cercare  le  identiche  nelle 
contrade  più  calde  della  terra  , e tutto  ci  prova  , che  quella  gran 
potenza  di  vita  che  si  manifesta  ancora  sotto  la  zona  torrida,  si  esten- 
desse nei  remoti  tempi  su  tutto  il  pianeta  , onde  la  temperatura 
alla  superficie  deve  esser  andata  d’allora  in  poi  gradatamente  di- 
minuendo. . . 

Un  esame  attento  degli  avanzi  fossili  che  abbondano  nei  terre- 
ni di  sedimento  ha  svelato  un  altro  fatto  curiosissimo,  ed  è:  che  una 
parte  di  essi  si  depose  nel  mare,  ed  un’altra  nelle  acque  dolci; 
prova,  che  esistettero  altra  volta  grandi  mari  che  cuoprivano  la  su- 
perficie attuale  dei  continenti,  od  almeno  ampli  bacini  d’acqua  sala- 
ta, e vasti  laghi  di  acqua  dolce.  Negli  uni  e negli  altri,  deputerai 
letti  di  sedimento,  come  probabilmente  depongonsene  in  fondo  dei 
mari  e dei  grandi  laghi  e bacini  presenti;  ed  è naturalissimo,  che 
gli  avanzi  degli  esseri  organati  caduti  in  fondo  dell’acqua,  o traspor- 
tati dai  fiumi  fino  ai  luoghi  più  imi  delle  loro  correnti  sienvisi  im- 
pastati e misti  coi  sedimenti  che  al  tempo  stesso  vi  si  deponeano.— - 
Cosicché  possiamo  benissimo  renderci  ragione  della  creazione  di  tutti 
i letti  dei  terreni  di  sedimento,  e della  presenza  di  tanti  avanzi  fossili 
nei  grandi  laghi  e bacini  che  allora  esistevano,  per  la  semplice  ap- 
plicazione delle  forze  ed  azioni  attuali , aumentando  però  opportu- 
namente la  loro  intensità.  . . 

Quanto  poi  alle  cagioni  che  hanno  alzati  questi  terreni  altra 
volta  immersi  sotto  mari  profondi;  quanto  alle  forze  che  hanno  spez- 
zato i loro  letti,  ed  aperto  in  mezzo  ad  essi  fessure  e caverne  in  parte 
vuole  ancora,  ed  in  parte  ripiene;  che  hanno  rialzato  gli  strali  in 
ogni  sorta  di  direzione,  c sollevati  i terreni  coochigliferi  fino  sulle 
cime  dei  monti;  tutte  queste  cause  e queste  forze  ponno  pure  in- 
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tendersi  volgendo  l’attenzione  a cause  c forze  presentemente  agenti  alla 
superfìcie  del  globo:  ma  bisogna,  come  delle  prime,  aumentarne  colla 
immaginazione  la  potenza  : — c facile  però  comprendere  , eli’  elle 
non  appartengono  alla  categoria  delle  forze  esteriori  che  ci  hanno  più 
specialmente  occupato  fin  qui  : di  esse  diremo  distesamente  nella  fu- 
tura Lezione.  Qui  solo  aggiugneremo  , per  chiudere  il  nostro  di- 
scorso sulle  formazioni,  sui  depositi,  sui  terreni  di  sedimento,  che 
v’  è una  circostanza  che  merita  di  fissare  tutta  la  nostra  attenzione, 
ed  è il  miscuglio  nei  medesimi  letti  od  in  assise  sovrapposte  , di 
corpi  marini  e di  animali  che  vissero  nelle  acque  dolci. 

È Facile  concepire,  che  rocce  formate  sotto  le  acque  del  mare, 
e contenenti  gli  avanzi  dei  suoi  abitatori,  possano  essere  ricoperte 
da  strati  evidentemente  depositali  nelle  acque  dolci;  poiché  un  ac- 
cidente, ovvero  una  scossa  violenta,  può  far  emergere  una  porzione 
di  terreno  sottomarino  , e le  acque  dolci  quindi  per  lungo  tempo 
occuparlo: — ma  è più  difficile  comprendere  la  lunga  serie  alter- 
nativa di  strati  formati  sotto  l’influenza  delle  acque  dolci  e sotto 
quella  delle  acque  salse  ; e nulladimcno  ciò  si  osserva  in  molte 
località.  Nella  provincia  Senese,  specialmente,  ove  sono  immensi  de- 
positi antichi  marini  e lacustri,  io  ho  contate  e attentamente  veri- 
ficate fino  a sei  di  queste  curiose  alternative:  il  terreno  d’acqua 
dolce,  è ricco  di  conchiglie  che  non  ponno  aver  vissuto  che  nei  la- 
ghi, ed  in  esso  tra  le  altre  se  ne  rinvengono  delle  univalve,  deli- 
cate e graziose,  vestile  ancora  dei  loro  nativi  colori. 

Alcuna  volta  gli  avanzi  che  provengono  da  corpi  marini  Iro- 
vansi  mescolati  con  avanzi  di  animali  che  hanno  vissuto  nelle  acque 
dolci  ovver  sulla  terra;  ed  altre  volte  i letti  sovrapposti  conten- 
gono separatamente  gli  avanzi  che  appartengono  all’  una  ovvero 
all’  altra  di  queste  due  grandi  divisioni  dei  corpi  organizzati  : e vo- 
gliali» notare,  che  la  presenza  di  questi  diversi  avanzi  ha  fatto  di- 
videre i terreni  di  sedimento  in  due  classi,  secondo  che  sono  stati 
depositati  nelle  acque  dolci  o nelle  marine.  Cercossì  spiegare  per 
grandi  cataclismi  l’alternativa  di  questi  due  generi  di  depositi,  e fu 
creduto,  che  il  mare,  dopo  aver  dimorato  lungamente  su  certi  ter- 
reni, se  ne  ritirasse;  e che  le  seque  dolci  venute  a rimpiazzare  le 
onde  salse,  e poi  il  mare  rinnovcllandovi  ancora  il  suo  soggiorno, 
stesservi  a vicenda  abbandonati  e deposli  i corpi  delle  loro  creature. 
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Ma  coloro  che  cercarono  di  spiegar  tutto  per  mezzo  ili  grandi 
Titolazioni,  e per  immense  oscillazioni  dei  mari,  non  pensarono,  clic 
ritirandosi  da  nna  ripa  I’  Oceano  abbandona  tutte  le  altre  poiché  la 
superfìcie  dell’acqua  sempre  riprende  il  suo  livello;  cosicché  un 
fenomeno  accaduto  nel  bacino  di  Parigi,  per  esempio,  avrebbe  do- 
vuto prodursi  su  tutte  le  coste  dei  due  continenti.  Il  mare  non  può 
dunque  ritirarsi  da  una  riva,  ma  può  questa  riva  medesima  alzarsi 
sopra  le  acque:  é però  molto  difficile  ad  ammettere,  che  una  consi- 
derevole porzione  di  terreno,  un  intero  bacino,  abbia  potuto  essere 
successivamente  sollevata  ed  abbassata  più  volte  per  permettere  la 
formazione  di  depositi  cosi  estesi  e tanto  diversi. 

Nell'azione  adunque  di  cause  tuttora  agenti  bisogna  cercare  la 
spiegazione  ragionevole  anche  di  questo  fenomeno:  e se  ci  ram- 
mentiamo , che  i grandi  fiumi  trasportano  a riva  il  mare  enormi 
quantità  di  avanzi  che  alla  loro  foce  depositano;  se  riflettiamo  alle 
continue  lotte  dell'Oceano  contro  i liti,  ed  allecreazioni  e distruzioni 
successive  che  da  quelle  derivano,  comprenderemo  facilmente  la  ragione 
di  quel  miscuglio  d'avanzi  nelle  medesime  assise,  o della  loro  suc- 
cessione in  letti  alternati:  ogni  giorno  noi  vediamo  le  correnti  dei 
fiumi  trasportare  le  conchiglie  d’acqua  dolce,  insieme  cogli  avanzi 
di  mammiferi  che  le  piogge  adducono  nei  loro  letti:  vediamo  gal- 
Irggiare  alla  loro  superficie  alberi  interi  che  i nembi  e le  piene 
hanno  sradicati  , e tutti  questi  avanzi  seppellirsi  sotto  alti  letti  di 
melma  e di  arena;  e se  riflcttcsi  , che  le  correnti  marine  possono 
dal  canto  loro  addurre  in  mezzo  a questi  tritumi  dei  continenti  le 
spoglie  dei  loro  numerosi  molluschi,  allora  spiegasi  naturalmente  la 
ragione  di  quelle  straordinarie  riunioni  d’esseri  nati  e vissuti  in 
luoghi  sì  diversi.  Nell’epoca  delle  periodiche  piene  dei  grandi 
fiumi,  é nolo  che  le  loro  acque  lottano  con  vantaggio  contro  quelle 
del  mare,  e accrescono  i della  depositando  nuovi  letti  di  melma  ; 
mentre  in  tempo  di  busse  acque  l’onda  del  reflus-o  rimonta  i loro 
letti,  ove  porta  e depone  arene  ed  avanzi  d’animali  marini,  che  più 
tardi  saran  ricoperti  dal  fango  dell’alluvione,  e dal  miscuglio  degli 
avanzi  degli  esseri  terrestri  e fluviali:  — e così  di  seguito  a vi- 
cenda. 

È dunque  un  fatto  avverato,  che  molte  parti  degli  odierni  con- 
tinenti furono  create  sotto  le  acque  del  mare,  e che  di  laggiù  cmer- 
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scro  per  cause  particolari  «opra  la  superficie  «Irli’ Oceano;  e elle  i 
siti  oie  i fiumi  del  primo  mondo  , immensamente  più  grandi  dei 
fiumi  che  odiernamente  irrigano  la  terra  , versavano  le  loro  onde 
copiose,  sono  quindi  stati  sollevati  iusiem  col  fondo  del  mare  cir- 
costante. 

Infine  bisogna  ammettere,  che  le  cause  che  vediamo  al  presente 
agire  incessantemente  sul  globo,  ci  danno  una  giustissima  idea  delle 
azioni  più  poteoti,  ma  analoghe,  che  hanno  modificato  la  superficie 
della  terra,  c le  hanno  fatta  la  fisonnmia  che  odiernamente  presenta. 
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del  fuoco  interno  della  terra 


Ma  le  forze  esterne  e superficiali  del  globo,  quelle  specialmente 
prodotte  detrazione  dell’aere  e dell’acqua,  comunque  fossero  un 
tempo  potrnti  e numerose,  non  bastano  a spiegare  molti  fenomeni 
geologici  che  ogni  giorno  sotto  i nostri  occhi  prescntsnsi. 

Le  forze  d’erosione  non  son  quelle  che  degradano  veramente  o 
sovvertono  i continenti;  le  azioni  di  trasporto  non  bastano  a ri- 
costituirli: e,  comunque,  nè  le  une,  nè  le  altre  non  possono  farci 
comprendere  il  calore  delle  acque  termali,  l’intermittenza  dei  Gei- 
ser  d’ Islanda,  la  composizione  de’ lagoni  nostri:  infine,  non  le  semplici 
c note  azioni  chimiche  potranno  mai  renderci  compiuta  ragione  dei 
fenomeni  vulcanici,  dei  terremoti,  c di  una  folla  di  reazioni  dipen- 
denti da  queste  forze  sempre  varie,  nuove  e potenti. 

Bisogna  dunque  cercare  altrove  i dati  necessari  per  scioglier 
il  problema.  Ma  lutto  annunzia  , in  quei  fenomeni , un’  azione  che 
muove  dal  centro  della  trrra  verso  l’esterno,  un'azione  che  agisce 
e crea  alla  superficie  esteriore,  come  fanno  le  azioni  precedenti; 
in  guisa  che  le  due  superficie  d’accrescimento  del  globo  si  toccano 
e si  confondono,  benché  ciascuna  da  punti  diametralmente  opposti 
provenga. 

Nella  precedente  Lezione  accennammo  delle  forze  ed  azioni  su- 
perficiali, esteriori;  qui  diremo  delle  forze  che  veogono  dall’interno. 

Di  queste  aziooi,  di  queste  forze  noi  non  possiamo  vedere  la 
cagion  prima;  i resullamcnti  soltanto  di  esse  pervengono  fiao  alla  su- 
perficie ove  si  manifestano:  ma  noi  sempre  probabilmente  ignorere- 
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mo  i grandi  misteri  che  ci  asconde  la  scorza  solida  del  nostro  pia- 
neta. Nulladimeno,  tutto  sembra  indicarci  un  calore  interno  indipen- 
dente da  quello  della  superficie,  e questa  idea,  anticamente  enunciata  e 
nuovamente  sostenuta,  è degna  ornai  di  tutta  l'attenzione  dei  geologi. 

E noto,  che  la  temperatura  dell'  aere  varia  secondo  le  latitudini, 
le  elevazioni  e altre  accessorie  e varie  circostanze  : lo  stesso  è della 
terra;  esposta  ai  raggi  solari  sotto  differenti  climi  , riscaldasi  ben 
più  dell'aere,  e raffreddasi  qualche  volta  più  presto.  Le  stagioni  e 
la  latitudine  possono  dunque  continuo  modificare  la  temperatura  este- 
riore della  parte  asciutta  del  globo,  la  quale  su  certi  punti  può  ag- 
giugnere  ai  gradi  60  del  termometro  centigrado  e sur  altri  abbas- 
sarsi fino  a 30  sotto  il  punto  del  gelo.  M i queste  variazioni,  quan- 
tunque grandi,  non  sono  che  superficiali;  la  loro  azione  non  si  ma- 
nifèsta oltre  i 3 o 4 centimetri  di  profondità:  la  notte,  il  raggia- 
■aento  delta  superficie  della  terra  le  fa  presto  acquistare  una  tem- 
peratura inferiore  a quella  dell’aere:  così  un'oscillazione  di  tempe- 
ratura succede  tutti  i giorni  sur  una  crosta  di  4 centimetri  di  gros- 
sezza. 

Ma  indipendentemente  da  questo  calore  diurno,  la  terra  acquista 
pure  (e  lo  vedemmo  a tempo  e luogo  nella  Meteorologica  ) una 
temperatura  annua,  che  s’estende  assai  più  profondamente  di  quella 
prodotto  dai  ritorni  periodici  del  sole  sull’orizzonte,  poiché  le  in- 
fluenze di  questa  pare  aggiungano  fino  alla  profondità  di  30  o 40 
metri:  il  punto  ove  questa  temperatura  cessa  di  variare,  appellasi, 
linea  di  temperatura  invariabile : di  guisa  tale  che,  se  io  una  con- 
trada per  ove  non  si  fa  che  passare,  si  volesse,  per  esempio,  sapere 
la  temperatura  media  detl’anno,  senza  far  tutta  la  serie  necessaria 
d'  osservazioni  termometriche  io  pieno  aere,  basterebbe  conoscere  il 
punto  sotterraneo  ove  la  temperatura  non  varia,  per  ottenere  in  se- 
guito la  cifra  media  della  temperatura  del  luogo;  ciò  che  ha  fallo 
il  Boussingoult  per  diversi  punti  delia  catena  delle  Ande. 

Ma  questo  noi  non  potremmo  farlo  così  facilmente  nei  nostri  cli- 
mi: nei  luoghi  ove  quel  dotto  ba  operati  i suoi  esperimenti,  trovasi 
la  linea  di  temperatura  invariabile  a un  piede  di  profondità,  effetto 
delle  piccole  oscillazioni  del  termometro  nelle  contrade  americane  di 
Quito,  della  Nuova  Granata  e del  Perù;  mentre  a misura  che  ci  al- 
lontaniamo dall'  equatore  per  arrivare  all’uuo  o all’altro  polo,  bisogna 
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discendere  più  profondamente:  di  maniera  tale  che  una  linea  che  do- 
vesse indicare  le  profondità  delle  temperature  invariabili,  procedendo 
dall’equatore  ai  poli,  dovrebbe  allontanarsi  appoco  a poco  dalla  su- 
perficie, ed  offrire  nel  suo  tragitto  una  serie  d’ondulazioni,  onde  le  cause 
sarebbero  difficilissime  a determinare  nello  stato  presente  delle  no- 
stre cognizioni:  oltredichè  , questa  linea  , come  le  lìnee  itoterme , 
dovrebbe  allontanarsi  di  tanto  in  tanto  dai  gradi  di  latitudine. 

Quanto  dunque  è di  sopra  a questa  linea  sotterranea  , rimane 
soggetto  all’influenza  delle  stagioni  e dei  climi,  ma  è evidente,  che  tutta 
la  parte  della  sfera  che  rimane  di  sotto,  n’è  completamente  indi- 
pendente.  Che  se  volesser  paragonarsi  le  masse  delle  due  porzioni 
che  questa  linea  separa,  vedremmo,  che  la  esteriore  è no  nulla  re- 
lativamente all’altra. 

E un  fallo  incontestabile,  che  disotto  alla  line*  dell a tempera- 
tura invariabile  il  calore  aumenta  in  ragione  della  profondità,  e di- 
viene eziandio  nelle  profondissime  miniere  forte  abbastanza  per  inco- 
modar gli  operai. 

La  scienza  possiede  ornai  i resulta  menti  di  molte  esperienze  iu- 
stituite  per  determinare  questa  temperatura  a differenti  profondità j 
ma  poche  sono  le  comparative,  perchè  gli  sperimentatori  trascura- 
rono di  apprezzare  diverse  circostanza  accessorie,  che  pur  deooo  ne- 
cessariamente avere  avuto  una  cerlp  influenza  su  quei  resultameli. 
11  bel  lavoro  ebe  il  Cordicr  ha  pubblicato  sul  calore  centrale,  è ricco 
di  queste  immagini:  esibiamo  qui  uno  specchio  che  contiene  le  osser- 
vazioni personali  di  quel  dotto,  siccome  quelle  che  deono  inspirare 
maggior  fiducia. 
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SPECCHIO 


Dei  dati  forniti  dalle  esperienze  che  sono  siate  fatte 
direttamente  sulla  temperatura  del  suolo, 
a Carmeaux,  a Litlry  ed  a Decise. 
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Questa  tavola  dimostra  , che  la  profondità  che  corrisponde  al- 
l’sccrescimento  di  un  grado  di  calore  sotterraneo,  dev’ esser  fis- 
sata cosi:  a 36  metri  per  Carmeaus,  a 19  per  Littry,  ed  a 15  per 
Decise.  . . 

Dopo  questi  interessanti  resultameli  ottenuti  dal  Cordier,  di- 
versi dotti  hanno  raccolte  molte  osservazioni  sulla  temperatura  in- 
terna del  globo:  — il  perforamento  di  un  gran  numero  di  possi 
artesiani  non  ha  poco  contribuito  ad  aumentare  il  numero  delle 
sperienze. 

L’Ermann  ha  pubblicato  le  osservazioni  fatte  nel  pozzo  artesiano 
di  Rodersdorf;  dopo  aver  descritto  le  precauzioni  prese  e gli  apparec- 
chi impiegati,  espooe  dei  resultamenti  che  danno  per  una  profondità 
di  630  piedi  , una  temperatura  quasi  doppia  di  quella  della  su- 
perficie. L’Ipasky  ha  esposte  in  tavole  le  osservazioni  fatte  sulla 
temperatura  de’ pozzi  artesiani  dei  dintorni  di  Vienna,  e ne  ha  de- 
dotto un  aumeoto  di  temperatura  di  un  grado  del  termometro  di 
Reaumnr  per  ogni  25  metri.  Il  Phillips  ha  pubblicato  pure  i rr- 
snltamenti  per  lui  ottenuti  in  un  pozzo  fondo  1584  piedi,  onde  l’ori- 
fizio è alto  soli  87  piedi  sul  livello  del  mare;  e da  quei  risulta- 
menti  apparisce,  che  la  temperatura  aumenta  di  un  grado  del  ter- 
mometro centigrado  per  ogni  32  metri  e 5'/100  di  profondità.  Fi- 
nalmente, una  esperienza  fatta  in  America,  dà  un  accrescimento  di 
1 grado  centigrado  per  ogni  12  metri  di  profondità. 

Di  recente  il  celebre  Arago  ha  fatte  anch’esso  nuove  osserva- 
zioni termometriche  nello  immenso  pozzo  artesiano  di  Grenclle  a 
Parigi.  — Quando  questo  pozzo  non  era  profundo  che  23  metri, 
un  termometro  centigrado,  segnò  a mezzodi,  dopo  24  ora  di  dimo- 
ra in  quel  sito,  una  temperatura  di  20  gradi;  e quando  il  pozzo 
fu  approfondato  a 500  metri,  la  stessa  esperienza  dette  22  gradi; 
di  maniera  che  la  temperatura  dell’interno  del  globo  che,  dietro  le 
prime  osservazioni,  risultava  crescer  di  1 grado  per  ogni  26  metri, 
ora  aumentava  e giungeva  fino  ad  1 grado  per  ogni  23  metri.  — 
D’altronde,  esperienze  fatte  nel  pozzo  forato  della  Scuola  Militare, 
che  non  dista  da  quello  di  Grenelle  che  di  600  metri,  e che  è fo- 
ralo nello  stesso  terreno,  dicrono  1 grado  del  termometro  centigrado 
per  ogni  29  metri  e 83  centimetri  di  profondità. 

Tutti  questi  fatti  provano,  che  la  temperatura  sempre  aumenta 
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• misura  della  profondità  nel  seno  della  terra;  ma  provano  ezian- 
dio,  clie  esiste  una  gran  differenza  nella  elevazione  della  tempera- 
tura in  loogbi  diversi  sebbene  Ira  loro  vicinissimi.  Nulladimanco  , 
da  queste  esperienze  emerge,  che  il  calore,  aumentando  nella  guisa 
sopra  enunciata,  debba  aggiugnere  a grande  intensità  nell’  interno 
del  globo;  di  guisa  tale  che  la  sua  interna  massa  sia  fusa  a ca- 
gione della  enorme  temperatura  colaggio  addensata:  cosicché  una 
crosta  solida,  di  variabile  grossezza,  ci  separerebbe  dalla  massa  in- 
candescente centrale;  e basterebbe  penetrare  fino  alla  profondità  di 
2,503  metri  nell’interno  del  globo,  per  trovarvi,  secondo  le  osser- 
vazioni fatte  alla  Specola  di  Parigi,  la  temperatura  dell’neqna  bol- 
lente; ed  adottando  la  media  di  25  metri  di  profondità  peli’ au- 
mento di  un  grado  di  temperatura,  avrebbesi  , pel  calore  del  cen- 
tro della  terra,  l’enorme  cifra  di  250  mila  gradi  centigradi,  tem- 
peratura capace  di  fondere  tutte  le  rocce  e probabilmente  quanto 
esiste  alla  superficie  del  nostro  pianeta.  La  grossezza  media  della 
crosta  del  globo  terreatre,  calcolata  secondo  questi  dati  , non  ec- 
cederebbe le  venti  leghe  ; ma  probabilmente  b mollo  minore,  poi- 
ché il  calore  , combinalo  colla  pressione  , deve  rendere  ì com- 
posti pietrosi  fluidi  e cristallizzabili  ad  una  profondità  men  consi- 
derevole. 

Ma  è impossibile  indovinare  quali  sieno  le  cause  delle  granili 
differenze  nella  groasezza  della  crosta  solida  della  terra,  indicate  dal 
diverso  grado  di  temperatura  a uguali  profondità  in  luoghi  tra  loro 
vicinissimi:  come  spiegare,  per  esempio,  che  la  scorza  della  terra 
sia  la  metà  meno  grossa  a Decite  che  a Carmeaux  , luoghi  che 
non  sono  separati  che  da  poche  tese?  Piò  facilmente  concepirebbeai 
che  sur  un  altro  continente,  sur  un’isola  lontana  potesser  trovarsi 
differenze  così  importanti;  ma  in  aiti  tanto  vicini  come  spiegare  il 
fenomeno  ? 

La  ostora  delle  rocce  molto  probabilmente  influisce  sulla  mag- 
giore o minore  oonduttibilità  del  calorico,  io  che  tendono  a dimo- 
strare le  sperienze  comparative  fra  lo  schisto  ed  il  granito  , insti— 
toite  nella  contea  di  Cornovaglia  dall’Henwood;  il  quale  ha  costan- 
temente trovato,  a profondità  uguali,  la  temperatura  degli  schisli  ele- 
vala di  alcuni  gradi  piò  di  quella  dei  graniti:  ma  questo  solo  non 
basta  a spiegare  le  grandi  variazioni  accennate  di  sopra;  forse  noi 
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ignoreremo  per  sempre  le  cagioni  di  così  strano  e ad  «m  tempo  in- 
contestabile fenomeno!!.  . . 

Lasciando  da  banda  le  anomalie,  nulla  però  è più  certo  , che 
nn  accrescimento  di  temperatura  succede  in  ragione  del  penetrare 
nelle  viscere  della  terra  : non  pertanto,  dalla  certezza  del  fatto  non 
deesi  argomentare,  che  per  spiegarla,  i dotti  sieno  concordi  in  am- 
mettere la  certezza  della  incandescenza  interna  della  terra;  che  anzi 
vi  sono  scienziati  di  prim’ ordine  i qnali  combattono  fortemente  quel 
principio,  che  per  noi  e per  tutti  gli  odierni  geologi  è di  fìsica  cer- 
tezza: per  esempio,  il  geometra  Poisson,  nella  sua  teoria  del  calo- 
rico, non  divide  questa  opinione  , e pare  disposto  ad  allegare  una 
altra  esosa  alla  temperatura  delle  viscere  del  globo.  Egli  fa  os- 
servare , che  le  regioni  cosmiche  nelle  quali  il  sistema  solare  si 
muove  e vaga  , hanno  una  temperatura  loro  propria  ; che  questa 
temperatura  può  esser  diversa  nei  vari  punti  dell’Universo,  e che, 
se  così  è , la  terra  deve  star  qualche  tempo  ad  acquisire  la  tem- 
peratura del  punto  dello  spazio  ove  è arrivala;  questa  temperatura 
propagherassi  gradatamente  dalla  superficie  allo  interno.  — Così,  se  il 
sistema  solare  abbandona  una  regione  più  calda  dello  spazio  per  en- 
trare in  una  più  fredda,  la  porzione  della  terra  che  rimane  di  sotto 
alla  superficie  manifesterà  le  vestigi#  di  quella  più  alta  temperatura 
che  prima  avea  acquistata;  ma  questa  manifestazione  non  giustifica 
in  alcuna  maniera  l’opinione  che  l’accresci  meato  continui  dalla  su- 
perficie infino  al  centro. 

Tale,  in  brevi  parole,  è l’idea  della  teorica  del  Poisson:  ma 
questa  maniera  di  vedere  non  può  ricevere  l’approvazione  dei  geologi 
e dei  cosmografi,  perche  eoo  essa  non  spiegansi  oè  i fenomeni  della 
materia  nebulosa,  nè  quelli  del  sollevamento  dei  terreni  cristallini, 
nè  i fenomeni  dei  vulcani:  mentre  la  dottrina  dell’incandesccoza  del 
globo  rende  meglio  ragione  di  tutti  i fatti  geologici,  geomonici,  geo- 
gonici  e cosmografici,  si  applica  a lutti  i ragguagli,  ed  acquista  ezian- 
dio tal  probabilità,  che  è ben  difficile  di  non  ammetterla,  e di  non 
considerare  la  terra,  come  il  Buffon  ed  il  Leibnilz,  siccome  un  sole 
spento,  ma  onde  solamente  la  crosta  è raffreddata. 

Per  mezzo  di  considerazioni  totalmente  diverse  da  quelle  del  Pois- 
son, il  Fourrier,  altro  geometra,  giunse  a conchiudere:  che  un  calore 
intensissimo  ha  primitivamente  penetralo  tutte  le  parti  del  nostro 
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pianeta,  calore  che  quiodi  ai  è dissipato  negli  spazi  planetari  che  ci 
circondano,  di  cui,  dietro  le  leggi  del  raggiamento  delcalorico,  con- 
sidera la  temperatura,  uguale  a gradi  30  del  termometro  centigrado 
di  sotto  al  gelo:  ed  inoltre  concluse,  che  oggi  la  terra  è quasi  arri- 
vata al  limite  del  suo  raffreddamento. — Il  primitivo  calore,  contenuto 
in  una  massa  sferoidale  uguale  in  grandezza  al  nostro  globo,  dimi- 
nuirebbe più  rapidamente  alla  superfìcie  che  a grandi  profondità  , 
ove  una  temperatura  elevata  si  manterrebbe  per  un  lungo  spazio  di 
tempo;  la  temperatura  elevata  delle  miniere  e delle  sorgenti,  prova 
che  esiste  una  causa  interna  di  calore,  il  quale  eleva  la  temperatura 
della  superficie  del  globo  al  di  sopra  di  quello  che  la  sola  azione 
del  sole  non  potrebbe  produrre;  ma  queato  aumento  è eccessiva- 
mente piccolo  , poiché  nei  venti  ultimi  secoli  la  diminuzione  della 
temperatura  terrestre  sarebbe  stata  minore  di  1/J00  di  grado.  . . 

Finalmente,  ecco  il  Laplace,  celebre  astronomo,  che  per  un 
metodo  totalmente  diverso  , è pervenuto  ai  medesimi  resultamene. 
Nel  suo  sistema  , se  il  raffreddamento  è iosensibile  alla  superficie, 
ciò  avviene  perchè  le  perdite  del  calore  vi  sono  incessantemente 
compensate  daireffetto  di  una  propagazione  che  procede  uniforme- 
mente dall’interno  all’esterno  , compensazione  quasi  completa,  che 
s’avvicina  contiouamente  allo  stato  d’equilibrio,  e che  l’esperienza 
e la  teoria  spiegano  perfettamente.  Le  perdite  di  calore  non  hanno 
dunque  influenze  che  a grandi  profondità;  d’onde  resulta,  che  la 
scorza  del  globo  continua  ad  accrescersi  giornalmente  dalla  parte 
interna  pella  cristallizzazione  delle  materie  fuse:  — di  maniera  che  la 
formazione  delle  rocce  cristallizzate  continua  ancora,  ne  cesserà  che 
dopo  un  tempo  immensamente  lungo,  vale  a dire,  quando  questo  raf- 
freddamento sarà  arrivato  al  suo  limite.  . . 

Secondo  questa  teorica  del  calor  centrale  , dagli  studi  nuovi 
della  geologia  elevata  all’altissimo  grado  di  probabilità,  la  terra  sa- 
rebbe stata  in  principio  brillante  c incandescente  come  il  sole,  e 
avrebbe  sparso  sulla  luna  un  vivo  chiarore , riscaldandola  eziandio 
dei  suoi  raggi. 

Ma  la  superficie  del  globo  sarebbesi  appoco  a poco  raffreddata 
abbandonando  il  suo  calore  allo  spazio,  ed  una  solida  crosta,  grossa 
ornai  da  15  in  25  leghe,  si  sarebbe  formata  sur  un  nucleo,  che  con- 
serverebbe ancora  la  sua  originaria  fluidità,  c onde  la  temperatura 
sarebbe  straordinariamente  elevala. 
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Noi  non  ci  tratterremo  più  intorno  a queste  idee,  poiché  di  esse 
dicemmo  nelle  prime  Lezioni  di  questo  Corso,  relative  alla  Cosmo- 
grafia, e dovremo  eziandio  tornar  sulle  medesime  nel  processo  di 
questi  studi,  e specialmente  trattando  della  geogonia.  . . 

Ne  sia  permesso  di  esibire  le  idee  moderne  sui  terremoti,  e di 
narrare  alcune  storie  di  questi  paurosi  fenomeni. 
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DEI  PRINCIPALI  EFFETTI  DEL  CALOR  CENTRALE. 


TERREMOTI 


(Considerando  la  natura  del  centro  del  nostro  pianeta  conforme  alle 
esposte  idee,  non  è cosa  più  facile  che  lo  spiegare  la  origine  del 
calore  di  quelle  numerose  sorgenti  termali,  che  dovunque  zampillano 
e gemono  dal  seno  della  terra;  nulla  di  più  semplice  che  dare  una 
teorica  verosimile  dei  fenomeni  vulcanici,  concepire  la  causa  dei  ter- 
remoti , ed  il  sollevamento  delle  catene  di  montagne;  coocepiscesi 
il  legame,  la  relazione  che  deano  avere  tra  loro  tutti  i fenomeni  ca- 
gionati dall’azione  delle  forze  interiori  della  terra,  i quali,  comunque 
nelle  apparenze  differentissimi,  non  manifeslansi  che  quali  effetti  di 
una  causa  comune,  e risultamene  di  una  stessa  azione. 

Non  tutti  gli  effetti  del  fuoco  centrale  sono  veementi  e strepi- 
tosi come  i fenomeni  vulcanici,  i terremoti,  i sollevamenti;  anzi  son- 
vene  moltissimi  di  quegli  effetti  che,  sebbene  maravigliosi  nei  loro 
aspetti,  nei  loro  effetti,  pur  non  hanno  bastante  intensità  per  produrre 
sensibili  movimenti  nella  crosta  del  globo,  come  le  acque  minera- 
li, il  Geiser  d’ Islanda,  i Lagoni  del  Volterrano,  le  sorgenti  di  gasse 
e di  bitume,  ed  eziandio  la  folla  delle  piccole  azioni  chimiche  total- 
mente dipendenti  da  queste  forze  interiori,  come  la  formazione  dei 
filoni  per  iniezione  o per  sublimazione  , la  metamorfosi  delle  roc- 
ce, ec.  ec.  — Intorno  ai  filoni  diremo  a tempo  e luogo. 

La  terra,  interamente  formata  di  sostanze  non  ossigenate,  dovette 
ossidarsi  prima  alla  superficie,  per  produrre  tutte  le  rocce  cristal- 
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lizzate,  e l’ ossigeno  assorbito,  ha  lasciato  libero  una  gran  quantità 
d’azoto  ch'esiste  tuttora  nell’ atmosfera.  Noi  non  abbiamo  nessuna 
ragione  per  supporre,  che  l’ossigene  non  venga  assorbito  anche  nel- 
l'epoca presente  da  una  specie  di  cementazione  o da  alcune  fessure 
attraverso  le  quali  e' può  penetrare  nelle  parti  centrati  del  globo: 
di  guisa  che,  questa  violenta  azione  chimica,  che  esistette  in  princi- 
pio immediatamente  alla  superfìcie  del  globo,  ha  dovuto  successi- 
vamente abbassarsi,  e l’ azione  diminuire  a seconda  che  l’aria  atmo- 
sferica trovava  nn  contatto  meno  facile  colle  viscere  del  pianeta,  ve- 
nendone separata  da  una  cresta  ossigenata  che  gradatamente  au- 
menta di  altezza.  Nell'epoca  iu  coi  viviamo,  se  quest’ azione  conti- 
nua , continua  debolmente  , e deve  agire  ad  una  profondità  di  al- 
cune leghe;  colaggiù  può  esistere  nna  combinazione  lenta  dell’ ossi- 
gene  dell'aria  con  i corpi  non  ossigenati;  colaggiuso  produrrannosi 
in  quantità  gli  ossidi  che  aumentano  gradatamente  la  spessezza  della 
crosta  terrestre;  colaggiù,  in  fine,  è probabile  sieno  tutti  gli  cle- 
menti delle  acque  minerali  e della  potenza  vulcanica,  dei  terremoti 
e dei  sollevamenti,  che  hanno  solcata,  distagliata,  rotta  la  superfìcie 
del  globo.  . . 

Nella  presente  Lezione  vogliam  dire  del  pauroso  fenomeno  del 
terremoto.' — Tutte  le  parti  della  terra  sono  esposte  a scosse  pino 
meno  violente,  che  qualche  volta  producono  ■ più  lacrimevoli  acci- 
denti: nulladimeno,  questo  fenomeno  pare  sia  più  frequente  in  certi 
sili  che  in  certi  altri;  cosicché  le  isole  vi  sono  , in  generale  , piò 
esposte  dei  continenti,  i lidi  più  delle  contrade  mediterranee,  c le  re- 
gioni equatoriali  più  delle  polari, 

È notevole  inoltre,  che  i terremoti  manifestansi  principalmente 
nelle  terre  vulcaniche,  e Soprattutto  nei  paesi  ingombri  di  vulcani 
spenti  o quasi  estinti,  ai  quuli  sembrano,  d’ altronde,  intimamente 
legati,  perchè  spesso  precedono  le  eruzioni,  c qualche  volta  eziandio 
le  accompagnano. 

È ancora  ignoto  se  il  pauroso  fenomeno  del  terremoto  sia  o no 
indcpendcnle  dallo  stato  dell’atmosfera:  ma  è ragionevole  pensare, 
ehe  forze  intense  abbastanza  per  scuotere  e coprir  di-  rovine  una 
parte  della  enorme  crosta  solida  che  riveste  il  nostro  pianeta,  ca- 
paci di  spaccare  la  terra  e romperla  in  mille  guise  , di  sollevarla, 
d’ inabissarla,  debbano  avere  sull'atmosfera,  mobile  come  la  è,  ca- 
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pace  di  esser  penetrala  da  molti  fluidi,  un’azione  specialissima,  che  i 
nostri  sensi  non  possono  forse  distinguere,  ma  onde  la  esistenza  è 
però  innegabile.  Fu  notato,  chei  terremoti  maoifestaosi  principalmente 
dopo  alcune  annate  straordinariamente  piovose;  qualche  volta  sono 
preceduti  e seguiti  dagli  uragani,  dalle  meteore  elettrico-ignee,  da 
eruzioni  di  vapori  dal  seno  della  terra;  il  cielo  à rosso  come  fosse 
infuocato  , e sparso  di  nubi  dense  e nere;  l’aria  è pesante  ed  im- 
mobile; odonsi  sordi  romori  e rombe  sotterranee  e profonde;  i qua- 
drupedi non  trovan  pace,  sembrano  afTetti  da  strano  malore,  lamen- 
tansi  e gemono;  gli  uccelli  stridono  e svolazzano;  le  fontane  s’in- 
torbidano o cessano  di  gettare  l’acqua;  il  mare  mugghia  e rapido 
e furioso  sollevasi;  egli  ad  un  trailo  abbandona  i liti  antichi,  e dopo 
un  istante  ritorna  turgido  e fragoroso  ad  inondare  la  terra;  le  navi 
urtansi  e sfasciansi  nei  porti,  e perfino  in  alto  mare  provano  su- 
bitanei scuotimenti  e violenti,  come  se  le  loro  carene  urtassero  so- 
pra scogli. 

Comunemente  i terremoti  sono  momentanei  , ma  per  sventura 
succede  eziandio  che  prolungaosi  per  settimane  e mesi  interi;  al 
Perù  in  certi  tempi  scntironsi  tutti  i giorni  per  più  anni  di  seguito. 
Io  varie  contrade  manifestane!  in  modo  periodico;  la  Giamaica,  isola, 
è scossa  tutti  gli  anni  dui  terremoto. 

L’urto  del  terremoto  non  produce  sempre  la  medesima  specie 
di  movimento  nel  terreno;  ora  cagionavi  ondulazioni  più  o meno 
violente,  che  prontamente  distruggono  gli  ediflzi,  e che  rassomigliane 
alle  oscillazioni  di  una  nave,  in  un  mar  tempestoso;  tal  altra  volta 
non  producono  che  una  semplice  trepidazione,  come  se  la  terra  fosse 
urtata  in  un  sol  punto.  Sia  uu  fatto  che  parve  sempre  notevolissimo, 
è quello  della  prodigiosa  rapidità  colla  quale  le  sotterranee  commo- 
zioni propagansi  dal  loro  centro  principale  fino  a molte  centinaia 
di  miglia  di  disianza.  Lo  spaventevole  terremoto  di  Lisbona  , per 
esempio,  si  fece  sentire  nel  medesimo  istante  su  tutti  i littorali  atlan- 
tici dal  Capo  Verde  alla  Scandinavia,  dall’Egeo  al  Golfo  del  Mes- 
sico; per  lo  che,  alcuni  scienziati  ban  creduto  che  il  terremoto  non 
aia  altro  che  l’effetto  di  una  immeosa  scarica  elettrica,  o dall’aria 
alla  terra,  o dall’acqua  all’acre  ed  alla  terra,  e viceversa,  o da  un 
luogo  all’altro  della  crosta  del  globo:  per  me  credo,  che  l'elettrico 
agisca  nel  terremoto,  nei  fenomeni  vulcanici,  come  effetto  e non  co-' 
me  causa  dei  medesimi.  . . 
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1 terremoti  e le  vulcaniche  eruzioni  son  fenomeni  conosciuti 
dalla  più  remota  antichità;  il  Buffon  pensò  inoltre  eh’ essi  avessero 
in  sulla  terra  precedute  le  eruzioni  vulcaniche.  Ma  di  questi  paurosi 
fenomeni  la  storia  non  ce  ne  ha  trasmessa  la  precisa  memoria  che 
dopo  1'  era  volgare. 

L’anno  t7  dell’era  medesima,  imperante  Tiberio,  P Asia  Minore 
fu  scossa  da  nn  terremoto  che  rovesciò  dodici  città. 

Sotto  Traiano,  l’anno  115,  Antiochia  fu  subitamente  rovinata, 
con  la  morte  di  quasi  tutti  i suoi  abitatori:  Traiano  stesso  potè  a 
stento  salvar  la  propria  vita  colla  fuga. 

Un  orrendo  terremoto,  scosse,  nel  358,  tanto  forte  l’Asia  Minore, 
ta  Tracia  e lo  Macedonia,  che  cento  cinquanta  città,  tra  le  quali 
Nicomedia,  in  Bitinia,  rimasero  rovinate. 

Nel  528,  il  flagello  colpi  per  la  seconda  volta  Antiochia,  la  ro- 
vesciò da  cima  a fondo,  colla  morte  di  quarantamila  persone:  e ai 
tempi  di  San  Gregorio,  nel  580,  questa  grande  città  provò  la  terza 
catastrofe  per  simile  cagione,  e scssantamila  abitanti  furono  schiac- 
ciati sotto  le  rovine  delle  case  e dei  pubblici  edifici. 

Dopo  quasi  due  secoli,  P Egitto  e l’Oriente  furono  nuovamente 
afflitti  da  scosse  di  terremoto  così  violente,  che,  dice  la  storia,  sei- 
cento città  vi  furono  rovinate. 

Nel  1182,  ai  tempi  di  Saladino,  la  maggior  parte  delle  città 
della  Siria  e della  Palestina  rimasero  appresso  a poco  adeguate  al 
suolo  dal  medesimo  flagello. 

Nel  1403,  Roma  provò  gli  effetti  del  qoarantesimo  terzo  gran 
terremoto  da  cui  dopo  Pera  volgare  fu  scossa;  enei  1458  e 1464, 
la  città  di  Napoli  fu  quasi  da  cima  a fondo  distrutta , colla  morte 
di  molte  migliaia  di  persone. 

Nel  1586,  e dieci  anni  dopo,  le  metropoli  del  Giappone,  Jedo  e 
Meaco,  con  molte  altre  minori  città,  furono  interamente  dai  terre- 
moti distrutte. 

Nel  1692,  un  terremoto  spaventevole  scosse  tutta  la  Giamaica: 
in  più  luoghi  il  suolo  si  rilevò;  in  altri  la  terra  spezzossi  formando 
numerose  caverne,  donde  uscivano  acque,  o si  perdevano  i fiumi 
dell’isola:  il  mare  fu  agitato  come  nelle  più  fiere  tempeste;  la  città 
di  Porto  Reale,  e tutte  le  altre  abitazioni  dell’  uomo  in  quest’isols, 
rimasero  in  un  tratto  distrutte  ; gli  uomini  perirono  in  gran  numero, 
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0 inghiottiti  dalla  terra  o schiacciati  sotto  gli  edifici  o sommersi 
nelle  onde. 

Addì  tt  gennaio  del  1693,  la  Sicilia  fa  violentemente  scossa 
dalle  sua  fondamenta,  e Catania  c qnarantanove  altre  città  rovina- 
rono con  morte  di  circa  centomila  persone.  — Cinque  anni  dopo  , 
il  vulcano  di  Carguairazo,  vicino  a Quito,  in  America,  fu  così  or- 
rendamente squassato  dal  terremoto  , che  la  cima  ne  sprofondò,  e 
alla  base  spalancossi  un'ampia  fessura  dalla  quale  uscì  un  fiume 
d'acqua  e di  fango.  — L’anno  dopo,  parve  che  l’isola  di  Giava  nel- 
l’Oceanica, avesse  a subissare,  ella  fu  scossa  più  di  dugenlotto  volte: 
il  monte  Salak  mugghiava  orrendamente,  ed  innalzava  le  sue  fiamme 
infino  al  cielo;  i fiumi  della  sua  base  correano  pieni  di  acque  bollenti 
e di  fango:  i pesci  in  uno  istante  morirono,  e le  bufale,  le  tigri, 

1 rinoceronti,  le  scimmie,  i coccodrilli  e le  altre  belve  abitatrici  delle 
loro  rive  selvagge,  furono  in  gran  numero  da  quella  strana  piena 
trascinate  ed  uccise;  non  basta:  il  fuoco  vulcanico  accese  i boschi 
antichi  del  paese  circonvicino  , e quell’ incendio  propagossi  a gran 
distanza,  crescendo  l'orrore  di  così  disastroso  spettacolo. 

Addì  *29  ottobre  1746  , successe  il  famoso  terremoto  di  Li- 
ma: Lima,  metropoli  del  Perù,  una  delle  maggiori  città  americane, 
fu  interamente  distrutta;  l’Oceano  lasciò  due  volte  il  suo  lito  antico, 
e due  volte,  orrendamente  mugghiando,  invase  e devastò  i littorali  : 
di  ventitré  grandi  navigli,  che  sorgeano  sulle  ancore  nel  porto  di 
Callao  , altri  rimaser  sommersi  , altri  venner  dal  flutto  impetuoso 
portati  dentro  terra  a gran  distanza  dal  lido,  e lasciati  in  mezzo  ai 
campi  ed  alle  agresti  culture:  dugento  soli  abitanti  di  Lima  rimasero 
superstiti  a tanto  disastro.  Del  resto  Lima  è così  soggetta  a simili 
catastrofi,  che  da  quell’epoca  infino  ai  nostri  giorni  ella  è stala  quasi 
interamente  rovesciata  quattordici  volte. 

Nel  maggio  del  1730,  il  terremoto  scosse  tutta  la  costa  del  Chili 
e distrusse  tutta  la  città  della  Concezione:  il  silo  che  ella  occupava 
sprofondò  nel  mare  ed  i superstiti  a quel  disastro  costruirono  le 
nuove  abitazioni  a dieci  miglia  di  distanza.  — Cu  anno  dopo,  il  ter- 
remoto squassava  stranamente  le  isole  Antillc,  e riuniva  da  cima  a 
fondo  la  città  di  Porto  al  Principe  nell'isola  di  Haiti.  . . 

La  cronologia  di  questi  orrendi  fenomeni  ci  ha  condotto  al  troppo 
celebre  terremoto  di  Lisbona , successo  a nove  ore  e quarantacin- 
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que  minuti  di  mattina  del  giorno  I.°  novembre  1755:  le  scosse  du- 
rarono 60  giorni.  — Un  fragore  simile  a quello  del  tuono  si  fece 
sentire  sotto  terra  a grande  profondità,  e fu  immediatamente  seguito 
da  una  scossa  delle  più  forti,  che  rovesciò  la  maggior  parte  della 
città:  nel  brevissimo  tempo  di  sei  minuti,  60  mila  persone  rimasero 
schiacciate  sotto  le  rovine  delle  case  e degli  edilìzi.  Il  mare,  che  da 
prima  erasi  ritiralo,  lanciossi  in  seguito  verso  la  terra,  e spingendo 
il  Tago  verso  le  sue  fonti,  s’innalzò  sul  lito  a più  di  50  piedi  di- 
sopra al  suo  ordinario  livello:  le  montagne  di  Arrabida,  di  Estrel- 
la,  di  Marao  e di  Cintra,  tutte  vicine  a Lisbona,  furono  scosse  vio- 
lentemente e alcune  si  spaccarono  in  cima  ed  i cretti  serpeggiarono 
fino  alla  base;  enormi  massi  rotolarono  nelle  valli  vicine,  e,  dicono, 
le  Camme  ed  i vortici  del  fumo  guizzarono  e si  elevarono  da  queste 
recenti  fratture.  La  scossa  di  quel  terremoto  s’estese  molto  lonta- 
no: a Cadice  videsi  avvicinarsi  detrailo  mare  una  montagna  d’acqua 
alla  60  piedi,  la  quale  si  gettò  impetuosamente  sul  lito  e sommerse  infi- 
nità di  navi,  e rovinò  un  gran  numero  di  edilìzi',  a Kiosale,  in  Ir- 
landa, l’acqua  portò  le  navi  nella  piazza  della  città:  tutti  i laghi  J1  El- 
vezia e di  Scozia  furono  violentemente  agitati:  le  acque  del  mare  sulle 
coste  della  Scandinavia  si  sollevarono:  la  Martinicca,  Antigoa,  la  Bar- 
bada,  isole  dell’Arcipelago  delle  Antille,  lontane  1200  leghe  da  Li- 
sbona, furono  fortemente  scosse  dal  terremoto  ed  il  mare  invase  la 
terra,  e le  sue  acque  fecersi  nere  e torbide  di  petrolio  e di  asfalto: 
ad  Algeri,  a Fes,  in  Africa,  perirono  circa  IO  mila  persone  sotto 
le  rovine;  e la  Francia,  l’Olanda,  l’Italia,  la  Grecia  risentironsi  più 
o meno  del  tristo  fenomeno. 

Nel  1760,  mentre  il  vulcano  di  Pelerò  era  in  piena  eruzione 
per  la  bocca  di  un  nuovo  cratere,  una  violenta  scossa  di  terremoto 
spaccava  il  suolo  sur  una  lunghezza  di  molte  miglia,  e sollevava 
una  immensa  lingua  di  terra,  la  quale,  arrestando  le  acque  del  fiu- 
me Lontuo,  era  cagione  della  formazione  di  un  gran  lago. 

Addì  21  ottobre  1766,  le  forze  interne  del  globo  squassavano 
stranamente  tutto  il  territorio  americano  a borea  del  fiume  delle 
Amazoni  : la  terra  si  spaccò  in  più  siti,  e la  cima  di  alcune  mon- 
tagne precipitò  in  fondo  alle  valli.  Una  piccola  isola  del  delta  del- 
l’Orenoco  sprofondò  sotto  le  acque  , mentre  il  fondo  del  mare  si 
elevava  a Coriato,  e la  punta  del  Garto  ad  un  tratto  diventava  più 
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grande.  L’isola  della  Trinità  era  scossa  dalle  sue  ime  basi,  e molte 
rocce  in  più  siti,  sulla  terra  e nel  mare,  si  elevarono. 

Dal  1783  al  1786  la  Calabria  e la  Sicilia  furono  tormentate  dai 
terremoti  con  morte  di  oltre  30  mila  abitanti.  Noi  non  ci  disten- 
deremo a riferirne  la  storia  lacrimevole,  essendo  ebe  ella  sia  regi- 
strata nelle  storie  immortali  di  Pietro  Colletta,  fra  noi  molto  e me- 
ritamente diffuse.  Il  maggior  terremoto  fa  quello  che  rovesciò  da 
cima  a fondo  Messina. 

Nel  1790,  un  fenomeno  spaventevole  avvenne  nella  provincia  di 
Venezuela,  in  America:  il  giorno  di  San  Matteo  una  parte  del  bo- 
sco di  Atipao  sprofondò,  e nel  luogo  che  la  roccia  granitica  occu- 
pava, formossi  nn  lago  fondo  dogento  cinquanta  piedi:  gli  alberi  re- 
starono verdi  in  fondo  alle  acque  per  molti  meai.  — Nove  anni  dopo, 
addi  4 febbraio,  il  flagello  imperversava  nel  territorio  di  Quito,  e 
distruggeva  molte  città,  altre  subissandole,  altre  seppellendole  sotto 
masse  di  terreno  staccatesi  dagli  alti  fianchi  dei  monti.  Dalle  spac- 
cature della  terra  uscivano  torrenti  di  acque  fangose;  di  guisa  tale 
che  valli  larghe  migliaia  di  piedi,  rimaneano  ingombre  di  limo  nero 
e fetido  uscito  dal  seno  della  terra  , che  in  più  luoghi  innalzossi 
oltre  i seicento  piedi:  fiamme  e vapori  soffocanti  uscivano  per  ogni 
dove  dagli  antri  sotterranei  e specialmente  dal  lago  di  Quilotoa,  pro- 
ducendo la  morte  degli  uomini,  delle  belve  e di  tutte  le  maodrc  e 
greggi  dei  luoghi  circonvicini. 

Nel  1806,  come  nel  1814,  l’arcipelago  delle  Aleuzie,  tra  l’Asia 
e la  Colombia,  cresceva  di  due  isole,  che  nel  tempo  di  un  gran  ter- 
remoto sollevaronsi  dal  fondo  del  mare,  e ne  superarono  la  superficie 
per  oltre  tre  mila  piedi  di  altezza. 

Nel  1811,  il  terremoto  tribolò  le  contrade  delle  due  Caroline  nella 
Washiogtonia:  la  terra  elevavasi  in  grandi  ondulazioni,  le  qnali 
quando  aggiugnevano  a considerevole  altezza,  il  suolo  crepava,  e im- 
mensa quantità  di  acqua,  di  sabbia  e di  carbon  fossile  venia  spinto 
dalle  forze  sotterranee  all’altezza  dei  più  grandi  alberi. 

Addì  26  marzo  1812,  successe  il  famoso  terremoto  di  Caracas: 
la  scossa  fu  sentita  a gran  distanza,  nel  bacino  del  Mississipì,  nelle 
isole  Antille;  per  quasi  tutta  la  Nuova  Granata:  la  città  di  Caracss 
rimase  da  cima  a fondo  rovinata,  c morironvi  10  mila  cittadini;  chi 
volesse  leggere  lo  storia  precisa  e circostanziata  di  questo  luttuoso 
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fenomeno,  consulti  l’opera  celebre  del  dottississimo  Humbuldt,  inti- 
tolata Viaggia  alle  Regioni  Equinoziali. 

Nel  1819,  un  violentissimo  terremoto  scosse  la  parte  occidentale 
dell’India,  nè  cessò  che  colla  accensione  ed  eruzione  di  un  monte 
iniÌQO  allora  considerato  nella  categoria  dei  vulcani  spenti.  La  pro- 
vincia di  Kotcb,  cambiò  considerevolmente  di  fisonomia,  poiché  ol- 
tre a rimanerne  rovinate  di  quasi  tntte  le  città,  il  suolo  in  generale 
si  abbassò,  e i suoi  fiumi  infioo  allora  impraticabili  alla  navigazione 
divennero  da  quel  tempo  accessibili  alle  navi,  poiché  ora  elle  ponno 
essere  aiutate  per  gran  tratto  della  loro  corrente  dalle  acque  dell’alta 
marea. 

Nel  1820  il  terremoto  scosse  le  isole  Ioniche  ed  il  Pelopon- 
neso ; e questo  fenomeno  fu  considerato  segno  di  buon  augurio  dai 
Greci  che  a quell’epoca  si  accingevano  a romperete  pesanti  catene 
del  dispotismo  degli  Ottomanni.  — E nel  1822  successe  il  gran 
terremoto  di  Aleppo,  il  quale,  estesosi  su  tutta  la  Siria,  la  Pale- 
stina, la  Mesopotamia,  l’Armenia,  una  parte  dell’Asia  Minore,  sol- 
levava due  rocce  dal  fondo  del  mare  nelle  vicinanze  di  Cipro.  In 
questo  medesimo  anno,  addì  19  dicembre,  avvenne  quel  famoso  ter- 
remoto che  scosse  così  stranamente  il  Chili , e che  sollevò  lungo 
tratto  della  sua  costiera. 

Addì  58  marzo.  1828,  Lima  fu  nuovamente  tribolata  dal  terre- 
moto; il  luttuoso  fenomeno,  veniva  questa  volta  attentamente  osser- 
vato dai  nocchieri  di  una  nave  britannica  chiamata  la  Capricciosa, 
che  stava  sulle  ancore  nel  porto  di  Callao:  a sette  ore  e mezza  della 
mattina,  una  nube  leggiera  passò  sul  naviglio,  e nel  tempo  stesso  si 
udì  una  romba  lontana  e profonda  : una  violenta  scossa  successe,  c di 
presente  udissi  intorno  alla  nave  l’acqua  cigolare  come  sevi  fosse 
stata  immersa  una  massa  di  ferro  rovente:  la  superficie  del  mare 
coprissi  di  una  gran  quantità  di  bolle,  le  quali  rompendosi  lascia- 
vano fuggire  un  gasse  fetido  come  l’idrogeno  solforato:  gran  numero 
di  pesci  morti  istantaneamente  galleggiarono  su  le  acque,  che  di  cal- 
me e limpide  presto  eran  diventate  torbe  ed  agitate. 

La  sera  del  29  di  giugno  del  1854,  principiò  un  terribile  scuo- 
timento nella  Cina,  che  durò  infino  al  9 luglio.  Dicono  i Cinesi , 
che  ne  rimasero  atterrate  centomila  case  con  morte  d’infinito  numero 
di  uomini  : ma  in  un  sol  luogo  la  terra  aprissi  e inghiottì  quattro  mila 
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Da  tutte  queste  storie  rilevasi,  quanto  sieno  ancor  polenti  le  forze 
del  fuoco  centrale  c quanto  grandi  sieno  gli  effetti  che  esse  quasi 
ogni  anno  producono  alla  superGcie  del  globo:  tuttora  elle  possono 
elevare  a grand’altezza  isole  di  non  breve  estensione  e lunghi  tratti 
di  coste:  elle  possono  arrestare  dei  fiumi,  o inaridirli;  formare  dei 
golfi  e dei  seni  marini  profondi;  cangiare  il  livello  dei  piani,  affon- 
dare le  valli,  spezzare  i monti.  . . Nulladimeno  ne’ primi  tempi  que- 
st’azione fu  evidentemente  più  polente  di  quello  ch’oggi  non  è , 
sendochè  il  globo  fosse  allora  quasi  tutto  incandescente,  e la  crosta 
che  ricopriva  le  parli  fuse  meno  densa  e più  cedevole.  — Di  ciò  di- 
remo più  distesamente  nelle  seguenti  Lezioni.  . . 

Del  rimanente,  la  scienza  considera  derivare  da  una  sola  cagione 
i forti  squassamenti  della  terra  o le.  violente  ondulazioni  della  su- 
perficie del  globo,  le  acque  minerali  e termali,  i vulcani:  ma  questa 
unica  cagione,  che  è il  fuoco  centrale,  modificasi  in  guise  diverse; 
i terremoti,  per  esempio,  non  sono  probabilmente  che  gli  effetti  di 
una  contrazione  della  crosta  del  globo,  prodotta  dall’ineguale  raf- 
freddamento o da  recrudescenze  di  combustione  , cose  ebe  ponno 
succedere  nelle  sue  pareti  interne,  laggiù  dove  ella  tocca  la  massa 
tuttora  fluida  e incandescente  del  nucleo:  probabilmente  l’aria  c 
l’acqua  , che  per  accidente  ponno  penetrare  infino  a quelle  ime 
parti  ancor  non  compiutamente  ossidate , hanno  una  grande  azione 
su  questi  immensi  fenomeni;  ma  è però  evidente  la  loro  indepen- 
deoza  da  qualunque  periodicità,  a meno'  che  non  voglia  supporsi, 
che  l’acqua  e l’aria  penetrino  in  qualche  parte  di  quelli  abissi  nel 
modo  stesso  che  sulla  superficie  del  globo  gemono  alcune  fonti  in- 
termittenti a costanti  periodi.  E una  verità  ornai  dimostrata,  lo  stretto 
rapporto  del  fenomeno  dei  terremoti,  colle  eruzioni  e cogli  altri  fe- 
nomeni vulcanici:  le  rombe  profonde  che  precedono  o accompa- 
gnano gli  scuotimenti  della  (erra,  non  sono  probabilmente  che  im- 
mense esplosioni  effetto  dell’accensione  dei  gassi,  continuo  eruttati 
dalle  boeche  dei  vulcani;  ed  eziandio  alcuni  scuotimenti  potrebbero 
esser  l’ effetto  della  momentanea  dilatazione  dei  gassi  medesimi  nel- 
l’istnntc  della  loro  accensione:  una  folla  di  esempi  appoggiano  que- 
ste supposizioni,  quantunque  soventi  volte  tali  relazioni  non  succedano 
che  ad  enormi  distanze.  D’altronde  è evidonte,  che  quando  iocotnin- 
ciano  le  eruzioni  dei  vulcani,  diminuiscono  ed  appoco  a poco  cessano  le 
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«cosse  ilei  terremoti:  il  famoso  «cuotimento  di  Caracas,  di  cui  di  so- 
pra narrammo  (1812),  precedette  la  grande  eruzione  del  vulcano  del- 
l’ isola  di  San  Vincenzo  nelle  Antille,  il  quale  appariva  «pento  fino 
dal  1718;  i terremoti  del  1797,  che  desolarono  Quilo,  la  Nuova 
Granata  e le  Antille, cessarono  colla  eruzione  dei  vulcani  delle  Ande 
equatoriali  e del  vulcano  della  Guadalupa,  che  lanciò  pomicio  vomitò 
immensa  quantità  di  ceneri  e di  vapori;  ed  a Napoli,  in  Sicilia,  a 
Quito,  nel  Chili,  dovunque  sono  vulcani,  l'esperienza  insegna,  che 
quando  il  cratere  dei  medesimi  è in  piena  eruzione  non  sono  da  te- 
mere i terremoti. 

Dalle  storie  dei  più  grandi  terremoti, che  dall’ incominciare  del- 
l’era volgare  ai  tempi  presenti  squassarono  la  crosta  del  nostro  pia- 
neta , storie  che  di  sopra  in  succinto  riferimmo,  apparisce  chiaro, 
che  gli  scuotimenti  della  terra  soventi  volle  f.’cersi  sentire  contem- 
poraneamente a grandi  distanze,  come  avvenne  nella  occorrenza  del 
famoso  terremoto  di  Lisbona:  ma  spesso  però  accade,  che  l’urto  ai 
propaghi  successivamente  in  linea  retta,  e alcuna  volta  i lunghi  in- 
termedi non  se  ne  risentono.  Questo  fatto  singolare,  è comune  al 
Perù  e nel  Messico,  ove  da  secoli  il  terremoto  segue  direzioni  fisse; 
cosicché  gli  abitatori  di  quelle  contrade  montuose,  dicono,  parlando 
di  un  terreno  intermedio  che  non  partecipa  al  moto  generale,  che 
quel  terreno  fa  ponte  al  terremoto,  come  se  volessero  significare  con 
questa  frase,  che  le  oscillazioni  propagansi  ad  immensa  profondità 
di  sotto  ad  una  roccia  inerte:  la  quale  supposizione  ha  molti  lati  di 
certezza,  poiché  l’esperienza  dei  minatori  europei  lesta  in  appoggio; 
oltre  di  che  è facile  imaginare,  che  ponno  esistere  rocce  la  cui  na- 
tura, posizione,  e solidità  le  renda  capaci  di  trasmettere  i movimenti 
o meglio  o peggio  di  certe  altre,  come  succede  dei  corpi  che  hanno 
diversa  attitudine  a condurre  e propagare  i suoni. 

Vogliamo  avvertire  , che  spesso  la  scossa  del  terremoto  é più 
forte  nel  punto  dove  due  rocce  diverse  ai  toccano,  specialmente  se 
graude  é la  differenza  della  loro  natura,  come  per  esempio  di  una 
roccia  di  sedimento  appoggiata  sopra  una  roccia  cristallina:  é da 
notare  eziandio,  che  qualche  rara  volta  succede  , che  le  scosse  del 
terremoto  limitansi  a cerchi  assai  ristretti,  come  osservasi,  per  esem- 
pio, sulle  coste  del  mar  Caspio,  ove  sono  luoghi  scossi  quasi  ogni 
notte,  o a qualunque  altra  ora  y periodicamente  ed  in  modo  rrgo- 
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lorc;  il  qual  fenomeno  crediamo  succeda  in  luti»  i paeai  ove  esisto- 
no sfiatatoi , pei  quali  Pintcrno  drl  plobo  comunica  coll’rsterno; 
per  essi,  la  facile  eruzione  dei- passi  impedisce  la  propagazione  dei 
terremoti  a prandi  disianze,  e le  localilà  vicine  al  Caspio  ne  sem- 
brano, per  esempio,  guarentite  da  disastri  mappiori,  per  la  conti' 
nua  eruzione  passosa  e asfaltica  del  vulcano  di  Baku.  . . 

Per  provare  la  coincidenza  tra  le  emanazioni  passose  dalle  viscere 
della  terra  ed  il  fenomeno  dei  terremoti,  oltre  al  fatto,  che  quando 
i vulcani  eruttano  fumo  vanno  cessando  pii  scuotimenti  delle  terre 
vicine,  potremmo  citare  cento  altri  esempi,  come  lo  sviluppamene 
del  passe  dal  fondo  del  lapo  di  Ginevra , relativamente  alle  scosse 
dei  terreni  Alpini,  i rumori  sotterranei  che  spesso  acquistano  l’in- 
tensità c P indole  del  tuono , ec.  ec.  Il  forse  quelle  smanie  e quel 
mal  essere  dal  quale  son  presi  pii  animali  al  soprappiupnere  del 
terremoto,  han  per  causa  le  emanazioni  passose,  che  essi  sentono, 
ma  che  per  incomodare  l’uomo  occorre  sieno  più  intense:  infulti,  le 
erbe  che  vestono  la  terra  nel  seno  della  quale  sviluppansi  le  rombe 
e pii  altri  strepiti  accompapnanti  i fenomeni  del  terremoto,  spesso 
diventano  velenose  per  pii  animali  che  se  ne  cibano  come  se  fossero 
alate  affette  dalle  pruine,  c producono  funeste  rpizootie,  senza  che 
possa  rinvenirsi  in  esse  nessnna  alterazione  nè  presenzo  di  estranee 
materie. 

Tale,  in  succinto,  è la  storia  del  terremoto,  che  opni  cosa  dimo- 
stra dipender  epli  da  azioni  chimiche  interne;  azioni  opnor  più  lon- 
tane dalla  superfìcie  della  terra,  poiché  la  sua  crosta  solida  cresce 
pradntamente  di  prossezza;  per  cui  è da  presomerc  , che  anche  la 
loro  intensità  andrà  sempre  più  diminuendo  nel  processo  dei  secoli. 
Ma  perchè  dalle  differenze  che  il  calore  centrale  a upuali  profondità 
manifesta,  risulta  evidente  clic  diversamente  alta  è questa  crosta  nei 
vari  siti  del  plobo,  cosi  dobbiamo  arpomenfare,  a priori,  che  non 
ugualmente  intensi  abbiano  ad  essere  i terremoti  su  tutti  i punti  della 
superfìcie  della  terra:  fatto  che  tutte  le  esperienze  concorrono  infitto 
ad  ora  a confermare.  . . 

Crederemmo  non  avere  compiala  questa  Lezione,  se  dimenticas- 
simo di  descrivere  un  istrumento  destinato  a misurare  la  intensità 
e le  direzioni  delle  oscillazioni  del  terremoto.  Questa  descrizione  sarà 
breve.  • 
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SISMO  METRO 

Lo  islromento  in  questione  e il  tismomctro ; e (ra  i sismomclri 
diversi,  quello  inventalo  da  Domenico  Salvano,  orologiaio  c macclii- 
nisla  Napoletano,  sembra  preferibile  sotto  ogni  rapporto. 

Consta  questo  di  un  pendolo  sostenuto  da  uno  barra  ben  forte 
di  ferro,  e conficcata  in  un  muro  maestro  della  casa. 

La  lunghezza  del  pendolo  dal  centro  di  oscillazione  alla  lente 
o disco,  è di  piedi  parigini  otto  e mezzo. 

La  lente  è di  piombo,  ed  è ricoperta  di  ottone;  dessa  pesa  più 
di  50  libbre. 

Allo  stilo  della  medesima  c congiunto  in  fondo  un  piccolo  pen- 
nello da  miniatura  intinto  nell’  inchiostro  della  Cina  od  in  altra  mi- 
stura, il  quale  segna  gl’  impulsi  terrestri  su  di  una  carta  situata  sul- 
T orizzontale  rosa  de’  venti,  e regolata  dalla  bussola. 

Mezzo  palmo  di  sopra  alla  lente  vi  è un  campanello,  simile  nella 
forma  a quello  de’ pendoli  orarii;  e ai  quattro  punti  cardinali  della 
sua  circonferenza,  e poco  distanti  da  essa  sono  quattro  martelli  fis- 
samente congiunti  colla  barra:  il  campanello  urtando  controdi  essi, 
avverte  l’osservatore  dei  momenti  della  scossa.  . . 

Dietro  le  osservazioni  praticate  con  questo  strumento  si  è co- 
nosciuto, eh’ esso  resta  immobile  a qualunque  altra  specie  di  tre- 
more, specialmente  s quelli  cagionali  dal  passaggio  de’  carri  e delle 
carrozze.  . . 
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Ora  diciamo  dei  Vulcani. 

Per  porre  un  ordine  allo  studio  di  fenomeni  si  importanti,  ci 
accingiamo  prima  di  lutto  a descrivere  in  modo  generale  le  eru- 
zioni vulcaniche. 

Esamineremo  quindi  il  numero  e la  situazione  geografica  dei  prin- 
cipali vulcani,  come  pure  i fenomeni  particolari  elle  ci  hanno  pre- 
sentato le  singole  loro  eruzioni. 

Termineremo  esponendo  la  teoria  che  par  meglio  adattarsi  si  fatti 
numerosi  che  ci  accingiamo  a descrivere.  . . 

Tutto  oggi  io  geologia  ci  autorizza  dunque  a pensare,  che  la 
terra  è una  massa  incandescente  e fusa,  ricoperta  da  una  crosta  so- 
lida di  una  certa  grossezza.  Or  questa  solida  crosta  è in  più  lochi 
forala,  per  cui  esistono  comunicazioni  fra  l’esterno  e l’interno,  ed 
il  fuoco  centrale  manifestandosi  dentro  e fuori,  produce  una  serie 
di  fenomeni  più  o mcuo  intensi  e più  o meno  differenti.  Effetto  e 
causa,  tutto  è confuso  sotto  il  nome  di  vulcano , benché  ciò  nondi- 
znanco  diasi  il  nome  di  focolare  al  punto  interno  d’onde  proviene  la 
potenza  vulcanica,  e quello  d’  eruzione  all’  insieme  dei  fenomeni  che 
sono  il  resultamelo  di  questa  forza. 

In  che  consiste  una  eruzione  vulcanica?  da  quali  caratteri  è ge- 
neralmente accompagnata?  — Rispondiamo  colle  parole  del  moder- 
nissimo e sapiente  geologo  Lecoq,  il  quale  ne  sembra  abbia  egre- 
giamente trattata  la  materia  geologica  che  riferiscesi  agli  effetti  prin- 
cipali del  fuoco  centrale. 
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» Le  eruzioni  sono  ordinariamente  composte  di  sviluppamene! 
di  gassi  abbondantissimi,  d’eiezioni  di  materie  sabbiose  e polveru- 
lenti, di  masse  di  pietre  solide  o semifuse,  di  correnti  pastose  e in- 
candescenti ebe  si  solidificano  pel  raffreddamento.  Sono  quasi  sem- 
pre accompagnate  da  fiamme  e da  calore,  da  strepiti  sotterranei  e 
da  terremoti1. 

» Soventi  volte  il  vulcano  spalanca  le  sue  fauci  sulle  montagne 
ebe  ricuopre  delle  sue  deiezioni  pietrose  o pulverulenti;  qaalebe  volta 
accumula  le  materie  in  bastante  quantità  per  formar  da  se  stesso 
un  monticello,  in  mezzo  del  quale  sta  l’apertura  che  comunica  colla 
sua  fucina.  La  eiezione  affollata  delle  materie  pulverulenti,  oppo- 
nendosi impedendo  ebe  i corpi  lanciati  ad  una  certa  altezza  rica- 
dano precisamente  nell’orificio,  è cagione  che  si  formi  intorno  ad 
esso  una  cavità  regolare,  rotonda,  a forma  di  imbuto  o di  un  cono 
rovescio,  la  quale  vien  designata  col  nome  di  cratere,  cosicché  il 
cratere  è posto  quasi  sempre  sulla  sommità  di  una  montagna  coni- 
ca, prodotta  dalle  deiezioni  del  vulcano  ; egli  è l’orificio  pel  quale 
escono  ordinariamente  le  materie  gassose,  e qualche  volta  ancora  le 
masse  fuse  conosciute  sotto  il  nome  di  lave. 

» Non  è necessario  che  tutte  queste  circostanze  , e queste  di- 
verse particolarità  di  forma  esteriore,  presentasi  per  costituire  un 
vulcano  , poiché  qualche  volta  l’eruzione  succede  da  un  semplice 
spacco,  io  mezzo  ad  un  piano,  in  fondo  al  mare,  o pel  fianco  piut- 
tosto che  per  la  sommità  delle  montagne:  le  eruzioni  ponno  ezian- 
dio succedere  senza  tremoti,  senza  scosse,  senza  trabocco  di  lava, 
ma  non  mai  però  senza  sviluppamelo  di  calore  e di  materie  gas- 
sose ». 

In  questa  guisa  adunque  è evidente  che  certe  eruzioni  si  ravvi- 
cinano per  conseguenza  ai  semplici  sviluppamene  di  gasse  infiammati 
come  quello  che  succede  continuamente  ella  Pietramala,  qui  sul  no- 
stro Appennino  Centrale;  oppure  alla  semplice  apparizione  di  una 
sorgente  termale:  nè  può  proceder  diversamente  la  bisogna,  se  ve- 
ramente esiste,  come  noi  crediamo  , il  piò  gran  rapporto  fra  tutti 
questi  fenomeni:  a rigore  adunque  le  nostre  definizioni  non  possono 
essere  esatte  quando  la  natura  aduna  ella  stessa  effetti  analoghi  at- 
torno ad  una  causa  unica. 

» E assai  raro,  continua  il  Lecoq,  che  da  un  semplice  spacco 
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escano  materie  vulcaniche:  elle  quasi  sempre  straboccano  il»  un 
cono  composto  ili  diverse  materie  scorifìcate,  che  uscite  dall’interno, 
si  deposero  repolarmente  attorno  alla  bocca  che  le  ba  lanciate.  Que- 
sto cono  arriva  qualche  volta  a grandissima  elevazione  sopra  il  li- 
vello del  mare  o sopra  della  pianura  che  lo  sostiene;  ma  bisogna 
avvertire,  che  non  sono  sempre  le  materie  iocoereoti  c vulcaniche 
che  lo  compongono  in  totalità;  spesso  elle  non  fanno  che  rieuo- 
prirlo,  e benché  l’elevazione  sia  l’effètto  della  forza  vulcanica,  bi- 
sogna distinguerla  da  un  semplice  accumulamento  di  scorie  e di 
pozzolane. 

» Nel  primo  caso,  è un  centro  o un  cratere  di  sollevamento , 
su  cui  torneremo  a parlare  io  seguito. 

r>  Nel  secondo,  è un  cono  o cratere  d'eruzione,  vale  a dire  for- 
mato da  materie  rigettale  dall'interno  al  di  fuori. 

rt  Quando  alla  sommità  esiste  un  cratere  , egli  è più  o meno 
profondo,  più  o meno  largo:  ma  la  sua  fisonomia  varia  ad  ogni  eru- 
zione, a meno  che  ella  non  si  operi  dai  fianchi  della  montagna.  L’al- 
tezza del  cono,  paragonata  alla  circonferenza  della  base,  è di  1 per 
il  picco  di  Teneriffa,  al  dire  dell’llumboldl;  di  pel  Visuvio,  e 
di  ’/34  per  l’Etna,  secondo  le  osservazioni  del  Bucb. — La  larghezza 
del  cratere  del  picco  di  Teneriffa  è di  500  piedi  in  una  direzione,  e 
di  200  nell’altra;  quella  del  vulcano  (spento)  di  Pariou,  nell'Al- 
vernia,  è di  500  piedi. 

» Nel  loro  periodo  di  tranquillità,  i vulcani  erodano  solamente 
pochi  vapori  biancastri  che  spandonsi  nell’aere,  ovvero  larghe  co- 
lonne di  fumo,  che  scaturiscono  dalle  fessure  del  suolo;  ma  quando 
un’eruzione  si  prepara,  la  scena  cambia,  e segni  certi  anoanziano 
1'avvicinarsi  del  fenomeno. 

I primi  indizi  sono  strepiti  soltcrrsnei  , che  Innghissimamente 
prolungane*!  ed  agitano  il  suolo  in  modo  sensìbile;  al  tempo  stesso  il 
fumo  comparisce  alla  sommità  del  vulcano;  a* innalza;  la  sua  co- 
lonna annienta  di  volume,  prende  nn  colore  più  cupo,  e sale  per- 
pendicolarmente se  il  tempo  è in  calma,  e se  il  vento  non  le  im- 
prime1 la  sua  propria  direzione.  Scosse  più  o meno  violente  fanno 
tremar  la  montagna;  lo  sviluppamene)  delle  materie  gassose  con- 
tinua; il  vapore  dell’acqua  mcscesi  ad  un  denso  fumo  solcato  da  fiam- 
me, c quindi  per  il  loro  proprio  peso,  questi  densi  vapori  cadendo 
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sulla  bocca  d*  onde  erano  usciti , inviluppano  tutta  la  montagna  di 
una  nebbia  folta  e fetida,  soventi  volte  illuminata  da  debole  e pal- 
lida luce.  I fenomeni  elettrici  deslansi  con  energia  nell’atmosfera, 
ebe  attornia  la  montagna  infiammata;  il  fulmine  scintilla  c cade  la 
pioggia,  senza  ebe  i torrenti  dell’acqua  possano  indebolire  l*  inten- 
sità del  fuoco  e l’emissione  delle  sabbie  incandescenti  che  a fasci  si 
lanciano  inverso  il  cielo,  e scolorite  ricadono  sui  fianchi  della  mon- 
tagna. 

» Sassi  roventi  in  copia  prodigiosa  sono  lanciati  ad  altezze  im- 
mense, e ricadono  animati  di  rapidi  movimenti  di  rotazione  che  in- 
iluiscono~8ulla  forma  che  dopo  il  loro  raffreddamento  conservano. 
Nubi  di  ceneri  o lapilli  emergono  pur  dai  crateri  e mescolaosi  coi 
gassi  e coi  vapori,  e giungono  sulle  ali  dei  venti  a enormi  disianze, 
ovvero,  trasportate  dalle  piogge,  ricadono  e formano  quei  torrenti 
di  fango  onde  la  potenza  è si  grande  e che  si  estendono  a piè  del 
cono,  sui  fianchi  del  quale  furono  condotti  dalle  ocque. 

n Le  deiezioni  di  fumo  continuano;  nuovi  getti  infiammati  s’it- 
prono  la  via  di  mezzo  a masse  di  nero  vapore;  nuove  scorie  con- 
giungonsi  a quelle  già  adunate  sui  pendii,  e i lampi  che  accrescono 
l’orrore  e la  magnificenza  dello  spettacolo,  sono  il  preludio  di  nuove 
scosse  e di  nuovi  muggiti.  Ben  presto  tntti  questi  fenomeni  sembrano 
ingrandirsi,  e la  lava,  che  da  lungo  tempo  bolliva  nel  cratere,  onde 
le  pareti  resistevano,  olla  pressione  di  lei,  ecco  che  rompe  il  cono 
di  scorie,  fonde  le  materie  che  la  ritenevano  cattiva,  e sgorga  come 
un  fiume  di  fuoco,  onde  le  infuocate  sorgenti  sembrano  inesauste. 
Vedesi  allora  quell*  corrente  progredire  con  una  rapidità  determi- 
nata dal  punto  d’eruzione  e dal  pendìo  su  coi  si  spande;  vedesi  in- 
grandire, avanzarsi,  estendersi  ed  allargarsi;  vedesi  lottare  cootro 
tutti  gli  ostacoli,  sormontare  le  irregolarità  del  suolo  , infiammar 
le  foreste,  abbattere  e seppellire  i villaggi,  distruggere  i campi  col- 
tivali, c coprire  fertili  campagne  di  uno  strato  pietroso  impenetra- 
bile al  ferro  degli  uomini  ed  ai  raggi  del  sole.  Nulla  di  più  magni- 
fico, nulla  di  più  pauroso  della  vista  di  notte  di  questa  lunga  stri- 
scia infiammata,  che  porto  la  desolazione  e la  morte  su  terreni  po- 
chi istanti  prima  fertili  e popolati,  e che  seppellisce  per  sempre  le 
città  dall’uomo  troppo  confidente  stabilite  sur  antiche  correnti  raf- 
freddate. 
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* Ma  finalmente,  le  sorgenti  del  fuoco  vengono  meno,  quantun- 
que la  corrente  s'avanzi  tuttora:  nuovi  getti  di  fuoco  a' innalzano 
ancor  dai  crateri,  delle  ceneri  sono  lanciate  neU’atmosfera,  la  quale, 
meno  agitata,  sembra  stanca  della  fiera  lotta  col  fuoco;  i vapori  svi- 
luppami ancora,  ma  ben  presto  cessano,  ed  alcuni  fumacchi  ncll’in- 
terno  dello  spiraglio,  guizzando  dalle  fessure  del  cono,  restano  soli 
per  indicare  che  li  è una  potente  azione  assopita  , la  quale  al  suo 
risvegliarsi  potrebbe  un  di  apportar  nuovi  disastri:  ma  Dio  solo 
può  conoscere  il  quando,  il  come,  l’estensione  e la  fine. 

Tali  sono  i generali  fenomeni  che  ci  offrono  le  eruzioni  vulca- 
niche. Accaniamoci  adesso  n studiare  parlitamente  ciascuno  de’ loro 
effetti,  ad  eccezione  dei  terremoti,  dei  quali  già  abbiamo  parlato:  de- 
scriveremo successivamente  le  eruzioni  di  materie  gassose , pulveru- 
lenii  e solide , e termineremo  coll’esame  di  alcuni  elYctli  particolari 
a certi  vulcani  od  a certe  località.  In  quest’esame  ricorreremo  fre- 
quentemente ad  un’opera  dotta  e sagace,  intitolata:  Considerazioni 
generali  sui  Vulcani , del  Girardin  professor  di  Roano. 

n I terremoti  che  accompagnano  le  eruzioni  vulcaniche  , sono 
soventi  volte  preceduti  da  strepiti  sordi  e sotterranei,  clic  rassomi- 
gliano alle  scariche  di  molte  artiglierie,  ovvero  al  fragor  del  tuono. 
Queste  detonazioni  s’intendono  da  grandi  distanze,  poiché  nel  tempo 
della  eruzione  del  Cotopaxi,  nel  1744  , è certo  che  il  muggito  di 
questo  vulcano  udissi  da  Honda  e da  Monpox,  città  situate  alla  di- 
stanza di  dugento  venti  leghe.  Se  il  V esuvio  avesse  la  stessa  inten- 
sità di  forza  vulcanica,  i suoi  strepiti  sotterranei  dovrebbero  inten- 
dersi, dietro  questo  esempio,  da  Mompcllieri,  da  Lione,  da  Vienna 
e da  Praga. 

» E dunque  evidente  che  il  romore  dei  vulcani  non  propagasi 
a cosi  grandi  distanze,  per  mezzo  dcU'aria  ma  per  l’interno  del  suolo. 
Se  le  eruzioni  del  vulcano  di  San  Vincenzo,  quelle  del  Tungnragua, 
del  Cotopaxi,  di  sopra  citato,  rintronassero  cosi  lungi  come  un  can- 
none d’immenso  calibro,  il  fracasso  dovrebbe  aumentare  in  ragione 
inversa  della  distanza;  ma  le  osservazioni  provano  che  quest’au- 
mento non  ha  luogo.  Non  basta:  nel  Grande  Oceano,  partendo  da 
Guayaquil  per  le  coste  del  Messico,  I Humboldt  ed  il  Bonpland  tra- 
versarono paraggi  nei  quali  lotti  i marinari  del  loro  naviglio  furono 
allurmati  da  uno  strepito  sordo,  che  veniva  dal  fondo  dell’Oceano 
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c clic  pareva  comunicalo  dalle  acque.  — Quella  era  l'epoca  di  una 
nuova  eruzione  del  Cotopaxi,  dal  quale  vulcano  si  Irovavano  distanti 
quanto  è l’Etna  da  Napoli. 

» Nun  di  rado  , in  diverse  parti  dell’ America  , questi  strepiti 
sotterranei  si  sostengono  così  intensi  da  sbagliarsi  colla  romba  del 
cannone,  e più  d’una  volta  occasionarono  tra  quelle  genti  bellicose 
disposizioni  militari.  I fragori  dei  vulcani,  sembrano,  del  resto,  in 
rapporto  colla  forza  delle  eruzioni:  nei  quattro  viaggi  che  il  celebre 
chimico  Ilumphry  Davy  fece  al  cratere  del  Vesuvio  (marzo  1815), 
presto  apprese  ad  estimare  la  violenza  delle  eruzioni  dietro  l’indole 
c la  forza  delle  detonazioni.  — Uno  romba  sotterranea  fragorosa  e 
coutinuata,  sono  parole  di  quel  dotto,  annunziava  infallibilmente  una 
esplosione  considerevole;  innanti  la  eruzione,  il  cratere  pareva  per- 
fettamente tranquillo;  il  suo  fondo,  senza  nessuna  apertura  apparente, 
era  di  ceneri:  ben  presto  sordi  strepiti  e confusi  si  facevano  inten- 
dere, come  se  venissero  da  grande  distanza;  appoco  a poco  il  fragore 
ovvicinavasi , iincbè  acquistava  la  intensità  dei  colpi  di  uoa  arti- 
glieria clic  ti  fosse  tra  i piedi:  allora  le  ceneri  e il  fumo  comin- 
ciavano ad  uscire  dal  fondo  del  cratere  , c finalmente  la  lava  e la 
materie  incandescenti  veniano  proiettate  colle  più  violente  esplo- 
sioni »... 

Basti  questo  dei  rumori  sotterranei;  ora  diciamo  delle  emanazioni 
gassose. 

» Le  materie  gassose,  clic  manifestansi  pelle  eruzioni  dei  vulcani, 
sono  sempre  abbondantissime:  il  vapore  dell’acqua  ne  costituisce  la 
maggior  parte,  e quindi  visi  trovano  i gassi  sol  fu  roso , idroclorico, 
carbonico,  idrosolforico  e azoto.  Questi  gassi  non  emanano  tutti  in 
un  tempo,  ebe  anzi  è raro  che  escano  in  una  stessa  eruzione:  ma 
bisogna  però  confessare  la  nostra  ignoranza  intorno  a tale  argo- 
mento , sendo  che  assai  di  rado  fecersi  le  esperienze  opportune,  e 
potcronsi  in  quei  terribili  momenti  raccogliere  cd  analizzare  le  vul- 
caniche emanazioni.  . . 

» Di  questi  gassi,  tanto  soli  quanto  riuniti,  ma  soprattutto  del 
vapore  acqueo  frequentemente  mescolato  con  materie  pulverulenti, 
son  formate  quelle  cupe  nubi  che  emergono  a sbuffi  dui  crateri,  e 
clic  rassomigliano  al  fumo.  Soventi  volte  queste  nubi  , solcale  da 
lampi,  0 piuttosto  illuminate  dalla  riverberazione  delle  malrrie  iu- 
Lu.  et  lìtuo.  Voi.  IV.  58 
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caulescenti  che  riempiono  il  cratere,  rassomigliano  da  lungi  a fiam- 
me clic  guizzano  dalla  montagna  come  da  una  ardente  fornace.  Al- 
runi  osservatori  pretendono  perfino  , clic  non  vengano  fuori  vere 
fiamme  dai  vulcani,  e clic  bisogna  riferire  a quelle  false  apparenze 
la  loro  indicazione  nelle  descrizioni  delle  vulcaniche  eruzioni;  ma  è 
ornai  ben  comprovato,  che  alcuni  gassi  emergono  veramente  infiam- 
mati dai  crateri. 

» Le  emanazioni  gassose  escono  principalmente  dall’orificio  or- 
dinario del  vulcano,  ma  alcune  volte  elle  s’innalzano  anche  per  le 
fessure  del  cono  di  scorie  o dai  fumaioli  che  formansi  alla  base. 
Hanno  sovente  un'azione  potentissima  sulle  pareti  delle  vie  che  tra- 
versano, tanto  più  che  il  vapore  acqueo  che  le  accompagna  accre- 
sce l’energia  della  loro  chimica  azione.  Quando  la  lava  s’innalza  nel 
ere  te  re,  ed  anche  quando  ne  ha  già  fuse  le  pareti  e scorre  libera  sur 
fianchi  del  monte,  continua  lo  sviluppo  delle  materie  gassose,  iu  modo 
però  più  mite,  formando  bolle  alla  sua  superficie.  Probabilmente, 
questa  enorme  produzione  di  gassi,  e la  estrema  elasticità  del  vapore 
acqueo  sottoposto  ad  una  enorme  pressione,  sono  le  cagioni  preci- 
pue degli  strepili  sotterranei  e di  qncl  brontolio  prolungato  del  quale 
abbiam  fitto  menzione  »... 

Ne  sembra  che  quanto  dicemmo  basti  per  dare  sufficiente  idea 
della  natura  delle  eiezioni  gassose;  il  perché  passiamo  a deserivcre_ 
i fenomeni  della  eruzione  delle  sabbie,  delle  ceneri  e delle  scorie. 

» Avanti  l’uscita  delle  lave,  continna  il  Lccoq,  il  vulcano  lan- 
cia fuori  pel  cratere  diverse  sostanze  pulvcralenti,  accompagnate  da 
sassi  più  o meno  voluminosi.  A questi  prodotti  si  danno  diversi  no- 
mi, scondo  la  grossezza  e natura  loro: 

» Cliiamansi  ceneri , quando  non  sono  che  polvere  fine. 

» Diconsi  gabbie  o pozzolane , quando  prcscntansi  sotto  forma  di 
piccoli  grani,  irregolari  c fortemente  abbrustoliti. 

» Appellansi  rapilli , quando  i frammenti  sono  appresso  a poco 
grossi  come  la  sabbia. 

» Nomatisi  scorie , quando  i pezzetti  sono  alquanto  più  grossi, 
porosi  nell’ interno,  vetrificali  qualche  volta  alla  superficie,  e gene- 
ralmente leggieri  in  comparazione  degli  altri  vulcanici  prodotti. 

» In  quanto  alle  bombe , alle  mandorle , alle  lagrime  vulcani- 
che, ec.  ce.,  desse  nou  sono  che  varietà  di  scorie  o pezzetti  di  pasta 


Dìgitized  by  Google 


unioni  vi!LCAMir.nr. 


459 

fusa,  i quxli,  lanciali  n grande  altezza,  divenncr  ritondi  girando, e com- 
pressi o schiacciati  cadendo.  . . 

Incominciamo  a studiar  le  ceneri. 

n Le  ceneri  sono  la  sostanza  stessa  delle  lave  ridotta  ad  estre- 
ma tenuità;  sono  bige,  bianche,  raramente  nere:  qualche  Tolta  sono 
composte  di  una  infinità  di  piccoli  cristalli,  principalmente  feldspa- 
ti», onde  le  furine  manifestatisi  evidentemente  all'  esame  microsco- 
pico. Le  ceneri  spesso  s’innalzano  dai  crateri  insieme  col  vapore  acqueo, 
e cadono  in  terra  accomodandosi  in  strali  di  varia  grossezza  e for- 
mando masse  molto  compatte. 

n In  certe  eruzioni,  le  ceneri,  pella  loro  straordinaria  abbon- 
danza, pervengono  a separarsi  dai  vapori,  ed  allora  il  vento  le  tra- 
sporta ad  enormi  distanze.  Procopio  assicura,  che  nell’  anno  472 
della  era  nostra,  le  ceneri  del  Vesuvio  giunsero  fino  a Costantino- 
poli, dugento  cinquanta  leghe  Iootana;  nel  1529,  quelle  dell’Etna 
andarono  fino  a Malta;  quelle  dell’  Uccia,  si  sparsero  nel  1766  per 
un  raggio  di  cinquanta  leghe.  . . 

y>  Non  c dunque  strano,  se  Roma,  e qualche  volta  perfino  Vr- 
nezia,  furono  incomodate  dalle  ceneri  del  Vesuvio:  nel  1794,  tutta 
la  Calabria  fu  inviluppata  dalle  nubi  dense  che  le  ceneri  dello  stesso 
vulcano  produssero. 

» Molti  autori  stimano,  che  quelle  lanciate  dai  vulcani  dell’  Asia 
e dell’  America,  spandansì  a più  centinaia  di  trglie  di  distanza. 

» Nell’eruzione  considerevole  del  Tomboro,  vulcano  dell’ iso'a  di 
Sumbaua,  nell’ Oceania,  che  avvenne  nell’ aprile  del  I8l5,  le  ceneri 
vomitate  da  quel  monte  piovvero  su  Giova,  a Macascar  ed  a Baia- 
via,  e pervennero  inPino  a Benculcn,  in  Sumatra,  luogo  distante  dal 
Tomboro  quanto  l’Etna  dall’ Amburgo. 

n La  rapidità  con  cui  qnestc  ceneri  sono  trasportale  a distanze 
tanto  considerevoli,  non  ha  nulla  di  sorprendente,  se  vuoisi  riflet- 
tere, che  la  celerità  del  vento  può  aggiugnere  infino  a 152  piedi  per 
minuto  secondo,  il  che  forma  29  leghe  per  ora  c 700  per  giorno, 
supposto  che  in  lutto  questo  tempo  svili  nella  stessa  direzione  <• 
colla  stessa  violenza.  — Queste  ceneri  formano  nubi  cosi  dense,  che 
i luoghi  più  vicini  ai  vulcani  rimangono  privi  della  vista  del  sole, 
e qualche  volta  immersi  in  una  grande  oscurità:  nella' famosa  eru- 
zione del  Vesuvio,  accaduta  addi  22  ottobre  del  1822,  la  quale 
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durò  dodici  giorni,  l' atmosfera  divenne  talmente  ingombra  di  ce- 
neri, clic  perfino  nelle  ore  meridiane  la  Campania  rimase  avvilup- 
pata in  tenebre  profonde,  e gii  uomini,  nelle  ore  meridiane,  anda- 
vano per  le  strade  dei  villaggi  colle  lanterne,  come  accade  sovente 
a Quito  nelle  eruzioni  del  formidabile  Picbinclia. 

» Nell’  eruzione  deU’lIecta,  del  1766,  simili  nubi  produssero 
su  tutta  Islanda  tale  oscurità,  clic  a Glaumba,  distante  piò  di  cin- 
quanta leghe  dal  vulcano,  non  potevasi  andare  in  pieno  giorno  che 
a tentone. 

n II  l.°  maggio  del  1812,  una  nube  di  ceneri  e di  sabbie  vul- 
caniche proveniente  dal  vulcano  dell*  isola  Sun  Vincenzo  ( Piccole 
Antille  ),  copri  tutta  la  Barbada  ( distante  piò  di  venti  leghe  ),  e 
vi  sparse  tenebre  cosi  profonde,  che  a mezzogiorno  non  potevansi 
scorgere  gli  alberi  ed  altri  oggetti  vicini,  nè  tampoco  un  fazzoletto 
bianco  a sei  piedi  di  distanza. 

» Nella  terribile  eruzione  del  Cotopaxi,  del  4 aprile  1768,  la 
pioggia  delle  ceneri  fusi  forte,  che  a Sant’ Arabaio  ed  a Tacuaga, 
gli  abitanti  nelle  ore  del  meriggio  camminavano  per  le  strade  colle 
lanterne,  ec.  ec.  ec.  . . 

Ciò  delle  ceneri. 

» Quanto  alle  sabbie,  alle  pozzolane,  ni  rapilli,  che  seguono  o 
precedono  spesso  la  emissione  delle  ceneri,  queste  non  sono  che  pic- 
colissime scorie,  che  presentano  tutti  i caratteri  delle  grandi.  Non 
sappiam  bene  come  si  formano;  nulladimcno  supponesi,  che  i gassi, 
separandosi  dalla  lava  incandescente,  la  spezzino  e ne  trasportino 
le  minime  parli  che  si  spandono  peli’  aere  e si  raffreddano  abba- 
stanza per  non  piò  riattaccarsi  , cadendo,  le  une  colle  altre.  In 
queste  pozzolane  trovanti  frequentemente  cristalli  di  pirossenio;  il 
loro  colore  è nero  o rosso,  c qualche  volta,  quando  sono  stati  tocchi 
dalle  emanazioni  dei  gassi  acidi,  giallo.  Le  parli  piò  fini  di  queste 
diverse  materie,  soventi  volte  sono  dalle  acque  trasportate  lontano  dai 
crateri  d’  eruzione,  e formano  letti  e strati  nelle  diverse  regioni  dei 
terreni  vulcanici. 

» Le  scorie,  le  bombe  o mandorle,  lianoo  la  stessa  origine  delle 
pozzolane:  sono  piccole  masse  piò  o meno  porose  c qualche  volta 
estremamente  leggiere,  rimaste  per  mollo  tempo  nell’aere  e ricadute 
perciò  quasi  solidificate  sulla  terra  : nulladimcno  qualche  volta  le  si 
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conglutinano  insieme  .indie  dopo  esser  cadute,  quando  ancora  con- 
servano la  loro  natura  pastosa;  ma  più  sovente  accumulansi  caden- 
do, e formano  strati  di  materia  incoerente  onde  ciascun  pezzetto  è 
separalo  dagli  altri,  come  vedesi  nei  letti  della  grandine  che  ingom- 
brano i campi  dopo  la  tempesta. 

La  superfìcie  delle  scorie  è qualche  volta  vetrificata,  come  quella 
di  certe  aereolili;  nell’interno,  in  alcuni  casi,  le  sono  veramente  ve- 
trine ; il  loro  colore  è nero,  rosso  o bianco,  e giallo  quando  sono 
state  affette  dagli  acidi  gassosi  che  emanano  nelle  eruzioni  : il  ferro 
è la  materia  che  le  colora,  e pare  che  il  colorito  indichi  il  grado 
d’ ossidazione,  sendochè  veggonsi  scorie  metà  nere  e metà  rosse,  ed 
altre  che  presentano  l'una  e l'altra  di  queste  due  tinte;  pella  mag- 
gior parte  sono  brune,  inclinando  or  sul  nero,  ora  verso  il  rosso. 
Le  scorie  bianche  diconsi  pomici ; quasi  sempre  elle  contengono  cri- 
stalli feldspatici,  e fili  candidi  c setosi  : le  loro  fibre  sono  parallele, 
ora  incrocicchiale;  la  loro  grana,  è generalmente  più  fina  che  nelle 
scorie  nere  o rosse.  . . 

» Finalmente  le  bombe  vulcaniche  sono  d’ordinario  più  com- 
parle  e più  voluminose  delle  scorie  leggiere;  la  loro  forma  è ri- 
tonda ovvero  ovale;  spesso  le  sono  schiacciate  da  una  parte  e ter- 
minate dall’altra  per  una  specie  di  prolungamento  , lo  che  prova, 
che  la  materia  da  cui  staccaronsi  era  pastosa,  e presentava  eziandio 
una  certu  resistenza  a dividersi.  E notabile  , che  un  pezzetto  di 
roccia  estranea  abbia  sovente  servito  di  nocciolo  a queste  singolari 
scorie,  e qualche  volta  un  semplice  cristallo  di  pirossenio  o di  feld- 
spato, un  frammento  di  peridotto,  od  altro  corpo  qualunque,  ha  de- 
terminata la  loro  singoiar  formazione. 

n Del  resto,  le  scorie,  ed  i frammenti  di  rocce  estranee  riget- 
tale nelle  eruzioni  , variano  tanto  per  il  loro  volume  quanto  pella 
loro  forma:  quelle,  per  esempio,  lanciate  dal  Colopaxi  e dal  picco 
di  Teyda  (nell’isola  Teoeriffa),  hanno  centinaia  di  braccia  di  cir- 
conferenza!— Se  questi  frammenti  non  sono  sempre  in  relazione 
colla  elevatezza  della  montagna  ignivoma,  lo  sono  almeno  coll’in- 
tensità d’azione  posseduta  d»  ciascun  vulcano;  di  guisa  tale  che, 
mentre  il  Cotopaxi  vomita  pezzi  mostruosi,  che  tutte  le  forze  umane 
riunite  non  potrebbero  scrollare,  il  Vulcano  di  Stromboli  non  lancia 
ordinariamente  ebe  sassi  di  qualche  libbra  di  peso. 
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» L’altezza  a cui  quelle  masse  s* innalzano  nell’aere  è soventi 
volte  prodigiosa  : il  della  Torre  racconta,  che  nella  violenta  eruzione 
del  Vesuvio,  del  20  gennaio  1755,  avendo  calcolato  il  tempo  che  i 
sassi  lanciali  impiegavano  a cadere,  lo  trovò  di  otto  secondi  : le  pie- 
tre che  lanciò  il  Vesuvio  nel  1779,  rimaser  in  aria  per  venticinque 
secondi  !! 

» L’ Etna  nel  1669  c nel  1819,  lanciò  grandi  masse  di  pietra 
Suo  od  una  lega  di  distanza. 

» Il  Cotop8xi  ha  gettato,  nel  1533,  pietre  del  volume  di  dieci 
metri  cubi  tre  leghe  lontano. 

n 11  d’ Aubuisson  di  Voisins  ha  cercato  di  conoscere  qual  siala 
maggior  celerità  di  proiezione  dei  vulcani,  ed  ha  trovato,  per  via  di 
calcolo,  che  questa  maggior  celerità,  rispetto  al  Vesuvio  ed  all’Etna, 
non  eccede  quella  che  hanno  le  palle  ncll’uscir  dai  cannoni  di  or- 
dinario calibrio,  celerità  che  aggiugne  a 4 o 500  metri  per  minuto 
secondo. 

» Tutte  queste  materie  solide,  incoerenti,  composte  di  ceneri,  ra- 
pilli,  scorie,  pomici,  frantami  di  lave,  pietre  eziandio  in  niun  conto 
vulcaniche,  costituiscono  dunque  le  deiezioni  dei  vulcani.  Queste  de- 
iezioni si  fanno  per  getti  , che  di  notte  sembrano  infiammati;  e 
succedonsi  irregolarmente  c sovente  eon  tal  frequenza,  che  le  pie- 
tre di  un  getto  escono  dalla  bocca  del  vulcano  mentre  quelle  lan- 
ciale dal  getto  precedente  sono  ancora  per  aria  avvero  ricadono:  in 
tal  caso  l’altezza  alla  quale  queste  pietre  aggiungono  non  è ordi- 
nariamente grandissima;  ma  altre  volte,  come  di  sopra  dicemmo, 
queste  materie  sono  lanciate  a prodigiose  elevazioni,  ed  offrono  la  il- 
lusione di  una  massa  voluminosissima:  nella  fumosa  eruzione  del 
Vesuvio,  del  1794,  non  prima  il  trabocco  della  lava  pei  fianchi  del 
vulcano  cessò,  che  cominciarono  le  eiezioni  delle  materie  distaccate 
dalla  sommità,  e durarono  per  vari  giorni  senza  interruzione:  ad  ogni 
istante  vedeasi  uscir  dalla  bocca  del  vulcano  lina  massa  cosi  smi- 
surata di  sassi  e di  materie  terrose,  che  ne  riempirono  tutto  il  cra- 
tere di  uu  miglio  di  circonferenza;  innalzavansi  a grande  altezza, 
c,  divergendo  nell'acre  , formavano  come  un’altra  montagna,  ebe, 
parea  anche  piò  granile  di  quella  dalla  quale  uscivano! 

» Ciò  non  ostante  le  esplosioni  di  materie  incoerenti  sono  qual- 
che volta  isolale,  e invece  di  succedere  le  une  alle  altre,  formano  una 
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sola  granile  eruzione:  una  immensa  colonna,  ili  diametro  uguale  a 
quello  della  bocca  del  vulcano,  vedesi  sollevarsi  per  l’aria,  ascen- 
dere a grand’altezza,  e quindi  dilatarsi  c spandersi  alla  sua  sommità, 
prendendo  la  forma  di  un  pino,  forma  così  bene  descritta  da  Plinio 
il  Giovane,  nella  sua  lettera  a Tacito  sulla  morte  del  naturalista  Pli- 
nio il  Vecchio  suo  zio. 

» Questa  colonna,  giunta  alla  sua  più  grande  altezza  (che  spesso 
supera  più  volte  quella  della  montagna  che  le  serve  di  base),  non 
sta  molto  a sparpagliarsi  e a formare  una  pioggia  di  pietre  e di  ceneri, 
che  cagiona  terribili  guasti  nei  contorni  dei  vulcani.  La  quantità  delle 
materie  eruttate  in  queste  circostanze,  eccede  quanto  l’imaginazinne 
saprebbe  figurarsi:  benché  il  Vesuvio  sia  uno  dei  minori  vulcani  di 
Europa,  tuttavia  e’ vomitò,  nell’eruzione  che  successe  ai  tempi  di 
Tito,  quantità  così  grande  di  materie  disciolte  ed  incoerenti,  che  ne 
riinasrr  sepolte  Stabia,  Pompeia,  Ercolano  ed  altre  città  a libeccio 
del  Vesuvio  , sotto  un  letto  di  ceneri  alto  in  qualche  sito  più  di 
cinquanta  piedi,  c quindi,  ad  Ercolano  specialmente,  ricoperto  da  un 
alto  strato  di  lave. 

n Nell’eruzione  del  22  ottobre  1822,  che,  dopo  quella  del  1791, 
fu  la  più  grande  del  Vesuvio  Dell’epoca  nostra,  Irovaronsi  nei  con- 
torni del  vulcano  fino  ad  otto  piedi  di  ceneri  e dì  rapili!.  L’acqua 
dissolvendo  le  parli  calcaree,  cementò  le  sabbie  vulcaniche.  Quat- 
tro mila  abitanti  perderouo  la  loro  dimora  per  questo  terribile  av- 
venimento. Da  ciò  puossi  argomentare  quanto  debbano  essere  im- 
mense le  eruzioni  dei  formidabili  vulcani  del  Nuovo  Continente! . . . 

n Tutto  il  magnifico  spettacolo  di  un  vulcano  in  attività  non 
ha  qualche  volta  altri  rcsultamenti  che  un  ammasso  di  sabbie  c di 
scorie  che  formano  un  cono  più  o meno  regolare,  terminato  spesso 
da  un  cratere:  ma  nelle  eruzioni  complete  esce  pure  dalla  montagna 
una  massa  di  lava  incandescente,  onde  l'emissione  ordinariamente 
indebolisce  i fenomeni  vulcanici,  c ristabilisce  l’equilibrio  tra  l’esterno 
e l’interno  del  globo. 

» Qualunque  sia  la  composizione  delle  lave,  elle  sono  materie 
minerali  liquefatte  dal  calor  centrale,  c sembrano  essere  state  sog- 
gette ad  una  considerevole  pressione  pria  della  loro  uscita  dalle  vi- 
scere della  terra.  Salgono  nell’  interno  della  montagna  vulcanica  pel 
cammino  che  mette  io  comunicazione  il  cratere  coll’abisso,  e colassù 
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formano  un  lago  di  materie  accese,  die  il  coraggio,  aiutalo  da  circo- 
stanze favorevoli,  lia  permesso  ad  alcuni  osservatori  di  contemplare. 

» Il  celebre  architetto  Soofllot,  si  fece  sospendere,  nel  1750,  nel- 
l’interno del  cratere  dell’ Etna,  per  mezzo  di  lunghe  corde  attaccale 
al  margine  stresso  della  cavità. 

» Un  vescovo  inglese  si  fece  pure  calare,  sono  ornai  più  di  ses- 
santanni, nell’ interno  del  cratere,  da  una  roccia  che  sporgeva  nel 
Vesuvio;  viJde  in  fondo  dell'abisso  come  un  lago  di  fuoco  su  cui 
sorvolavano  fiamme  azzurre. 

n Lo  Spallanzani,  asceso  sull’Etna  nel  1788,  potè  in  un  momento 
di  calma  perfetta  , entrar  nel  cratere  di  quel  vulcano;  ei  vide  , in 
fondo,  un’apertura  di  una  trentina  di  piedi,  donde  s’innalzava  per- 
pendicolarmente una  colonna  di  fumo  bianchissimo  , che  stimò  di 
venti  piedi  di  diametro  nella  sua  parte  inferiore:  accostatosi  all’orlo 
in  quel  tempo  ili  cui  la  colonna  era  spinta  dal  vento  in  un  senso 
opposto,  potè  scorgere  in  fondo  dell’abisso  una  materia  liquida  ac- 
cesa, animata  da  certo  moto  di  bollore,  c videla  ogni  tanto  ascen- 
dere quasi  fino  al  cratere  e discenderne  in  fondo:  questa  era  lava. 
Le  pietre  gettatevi  dentro,  producevano  uno  strepilo  simile  a quello 
che  avrebbero  fatto  se  fossero  cadute  sur  una  pasta. 

» Lo  stesso  naturalista  potè  eziandio  esaminare  lo  stato  interno 
del  cratere  di  Stromboli: — la  lava  presentava  lo  stesso  aspetto,  ma 
era  più  violentemente  agitata.  . . 

Meravigliose  sono  le  osservazioni  di  Leopoldo  Pilla,  falle  ncl- 
l’iotrrno  del  cratere  del  Vesuvio.  — Leopoldo  Pilla  è un  giovine 
napolitano,  geologo  di  gran  valore,  e naturalista  dottissimo:  le  sue 
osservazioni  sui  fenomeni  vulcanici  hanno  una  tale  indole,  una  certa 
impronta,  ebe  le  distingue  da  quelle  della  maggior  parte  dei  geo- 
logi moderni;  il  perchè  crederemmo  di  fare  un  gran  danno  agli  stu- 
diosi di  questo  Curso  , omettendo  di  qui  riferirne  alcune  delle  più 
importanti. 

n Trovandomi  (è  il  Pilla  stesso  che  parla)  trovandomi  nella 
notte  de’2  giugno  dell’anno  scorso  (1855)  nell' interno  del  cra- 
tere del  Vesuvio  per  osservare  i fenomeni  della  eruzione  incomin- 
ciata nella  sera  de’ 27  maggio,  io  mi  tratteneva  assiso  a fianco 
del  pittoresco  gorgo  d’onde  scaturiva  la  lava  che  correva  in  di- 
rezione della  Torre  del  Greco,  c mentre  beava  i mici  sguardi 
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in  rimirar  quel  montioso  spettacolo  di  Natura,  da  non  riuscir  inai 
indifferente  per  più  e più  volte  che  siasi  osservato,  non  mancava 
di  tener  gli  occhi  Gai  ai  getti  di  pietre  infuocale  e di  fumo,  che 
ai  succcdeaoo  odia  sommità  del  cono  interno.  Bla  ben  mi  accor- 
geva che  quelle  scoppiale,  come  tutta  la  eruzione,  erano  al  lor 
dichino,  dappoiché  rallentavansi  quasi  ad  ogni  volta  che  si  succede- 
vano; cd  ove  prima  la  caduta  dei  sassi  accesi  facevasi  come  unsgra- 
gnuola  lungo  tutte  le  pendici  del  cono,  man  mano  quella  si  andava 
restringendo  nell'  interno  della  voragine  stessa  d’  onde  venivano  ri- 
gettate. In  quel  mentre  mi  accadde  anche  vedere,  che  il  corso  della 
lava,  fattosi  tardo  di  già  Un  dal  momento  che  incominciai  ad  osser- 
varlo, «i  arrestò  del  tutto,  e la  corrente  in  sugli  estremi  sui  si  spen- 
se. Venuto  in  sospetto  per  questi  due  fatti,  che  la  eruzione  fosse 
veramente  per  mancare,  presi  il  partito,  cerio  non  mollo  prudente, 
di  salire  sul  vertice  del  cono  interno,  per  osservare  il  modo  con  cui 
avvenivano  le  esplosioni  ed  i fenomeni  che  le  accompagnavano,  a 
ciò  animalo  dal  progressivo  loro  rallentamento  : l'occasione  era  pro- 
pizia, e il  desio  di  trovarmi  presente  ad  uno  spettacolo  non  visto 
mai  da  alcuno,  aggiungeva  sprone  al  proponimento.  Fallo  dunque 
cuore  a me  steaso,  e senza  curare  le  dissuasioni  della  guida  che  mi 
accompagnava,  ni’  inerpicai  per  quelle  arduissime  balze,  la  superfì- 
cie delle  quali  componesi  in  gran  parte  di  scorie  di  Irrsco  rigettate 
c tuttora  cocenti,  cosicché,  per  ascendervi, 

E piedi  e man  voleva  il  tuoi  di  tolto 
7>  Bla  qual  lingua  mai  ridir  poiria  lo  spettacolo  che  tulio  insie- 
me in  uoa  volta  parassi  avanti  a’  mici  sguardi  toslochè  giunsi  u toc- 
care il  ciglio  del  cono,  d’onde  vidi  spalancarmisi  sotto  ai  piedi  non 
voragine  che  purea  la  bocca  del  Tartaro  in  azione  ? E impossibile 
render  con  parole  uoa  infinitesimal  parte  di  quella,  dirò  quasi,  vio- 
lenta sensazione  che  scosse  il  min  spirito  in  vista  di  uo  fenomeno 
si  grandemente  maestoso?  La  stessa  fervida  fantasia  del  nostro  Di- 
vio Porta,  clic  con  tocchi  tanto  sublimi  dia  descritto  quadri  a que- 
sto molto  consimili,  non  avris  saputo  forse  trovare  espressioni  per 
descrivere  quello  di  cui  i miei  occhi  erano  spettatori.  La  mia  posi- 
zione intanto  era  al  sommo  pericolosa:  ma  come  resistere  all'ar- 
dente desio  di  osservar  bene  quel  portentoso  fenomeno,  di  cui  se 
nessun  occhio  mortale,  nessun  occhio  di  geologo  per  certo  era  slslo 
Ltz.  di  Gtoc.  Voi.  IV.  *>9 
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tuai  (esilinone?  E quando  mai  rinvenire  un'  altra  occasione  così  pro- 
pina per  tornare  nd  osservare  un’  operazione  di  Natura  cotaulo  sin- 
golare? Fattomi  adunque  immobile  come  sasso  e divenuto  lult’oc- 
clii,  io  non  ad  altro  intendeva  che  a ficcare  il  viso  nel  Fondo  di 
quel  baratro  per  istudiarc  il  modo  come  avvenivano  le  esplosioni 
dal  sotterraneo  : cccone  la  precisa  descrizione. 

» La  voragine  incavata  nel  vertice  di  quel  cono,  era  di  una  fi- 
gura ellissoide,  di  cui  il  diametro  maggiore  correva  dal  nord  al  sud; 
il  perimetro  del  suo  sopracciglio  poteva  valutarsi  di  circa  600  pie- 
di; le  sue  pareti  sorgevano  molto  elevale  verso  borea,  ove  termi- 
navano in  punta,  simile  a quel  eh’  è la  Punta  del  Palo  per  rap- 
porto al  gran  cratere;  si  abbassavano  poi  insensibilmente  ripiegando 
verso  oriente  cd  occidente,  c rialzivunsi  alquanto  volgendo  verso 
mezzogiorno  ; dalla  qual  disposizione  risultavo,  clic  il  vertice  del  cono 
era  taglialo  in  isbicco  dal  nord  al  sud,  c che  presentava  due  punte 
e due  seni  opposti.  Le  pareti  interne  del  cratere  scendevano  con  de- 
clivio assai  forte  da  per  tutto,  meao  clic  verso  occidente , ove  il 
Fondo  era  irregolare  c terminavano  giù  restringendosi  in  forma  di 
imbuto  perfetto.  Nel  fondo  di  quest'  imbuto  era  incavata  una  vora- 
gine eli’ era  propriamente  la  bocca  inazione,  cd  attraverso  la  quale 
avvenivano  le  esplosioni  del  vulcano:  la  sua  circonferenza  era  di 
circa  60  piedi,  altrettanto  la  sua  profondità,  cd  il  suo  diametro  su- 
periore a un  dipresso  di  40:  ad  oriente  di  essa  esisteva  un’altra  boc- 
ca, e ad  occidente  altre  tre,  tutte  in  istalo  di  perfetto  silenzio- 
n La  bocca  dunque  in  azione  era  nel  suo  interno  tutta  infuoca- 
la, c l’ati ovenlarocnlo  si  estendeva  anche  un  poco  all’intorno  dei 
suoi  orli:  c ben  chiaramente  si  vedea,  che  le  materie  accese  che  ne 
costituivano  le  pareti,  non  erano  altra  cosa  che  scorie  c masse  in- 
coerenti. Percolino  di  mia  ventura  l’ interno  di  quella  voragine  era 
sgombro  quasi  del  tutto  di  quella  massa  di  fumo,  che  d’ordinario 
allorquando  trovasi  in  azione  suole  lentamente  esalarsi  come  un  nu- 
golo dalle  sue  pareli,  e però  invola  allo  sguardo  il  suo  interno 
aspetto:  in  quel  punto  non  si  sollevava  di  fumo  altra  sorta  se  non 
quello  che  (enea  dietro  alle  scoppiate  del  cono,  si  che  per  questa 
ragione  io  polca  nettamente  osservare  i fenomeni  che  le  accompa- 
gnavano. Il  modo  intanto  cori  cui  avvenivano  le  esplosioni,  era  il 
trguculc.  Un  violenta  sotterraneo*  muggito,  cd  insieme  una  scossa  on- 
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dnlaloria  delle  pardi  del  cono,  annunziava  lo  scoppio  di’  ora  per  av- 
venire: Lien  presiti,  ed  in  nien  clic  non  si  dice,  rapida  e vorticosa 
.sbucava  dal  fondo  della  bocca  infiammala  una  colonna  di  fumo  nero 
e fuliginoso,  il  quale,  *c  lice  comparar  le  cose  grandi  alle  piccole, 
polca  assomigliarsi  a quello  ebe  sgorga  dalla  bocca  di  un  cannone 
allorché  scoppia.  Ratto  come  un  baleno  susseguiva  all’uscita  del  fil- 
mo un  torrente  di  sostanza  gassosa,  la  quale,  infiammandosi  e pro- 
ducendo una  violento  detonazione,  spigneva  alto  in  aria  in  forma  di 
proiettili  sassi  vivamente  accesi.  Or  qui  non  dispiaccia  al  lettore 
trattenersi  meco  per  poco  a ben  considerare  lutti  i particolari  elle 
accompagnovano  qneslo  fenomeno  d’ inenarrabile  bellezza,  dappoiché 
sono  essi  di  natura  tale  da  colpire  non  la  curiosità  soltanto,  ma  an- 
cora da  far  esercitare  la  ragione,  In  quale  , a mio  credere,  scorge 
attrai erso  di  e-si  nel  modo  elio  ci  è dato  di  veder  più  da  vicino  il 
segreto  delle  operazioni  vulcaniche.  Finora  la  scienza  non  conosceva, 
quanto  alle  esplosioni  de' vulcani,  che  i fenomeni  clic  si  manifesta- 
vano al  di  sopra  dell’orlo  del  cratere  ove  avvenivano,  e questi  an- 
cora non  erano  stati  studiali  clic  di  lontano;  ma  s’ignnravan  del  tulio 
quelli  clic  si  succedono  nel  fondo  della  bocca  in  azione,  e nel  mo- 
mento preciso  che  avviene  l’esplosione,  porcile  nessuno  finora  avoa 
avuto  l’agio  di  osservarli:  ed  io  stesso,  che  da  più  anni  visito  il  Ve- 
suvio c studio  le  sue  operazioni  , vivrà  su  questo  proposilo  iu  un 
errore,  nel  quale  vivono  ancora  lutti  i geologi,  come  sono  per  diro. 

n Avvenuto  dunque,  come  di  sopra  io  narrava,  Io  sgorgo  del 
fumo  dui  fondu  della  bocca  , immediatamente  dopn,  e con  ripulirà 
fulminea,  lenea  dietro  il  prorompere  di  un  torrente  di  materia  gas- 
sosa: In  quale,  non  si  tosto  erasi  sollevata  sopra  l’orifizio  della  vo- 
ragine inferiore,  si  accendra  c generava  una  colonna  di  fiamma  im- 
petuosamente dardeggiai! le,  elle  poi  nrl  sollevarsi  in  alto  si  confon- 
de» in  mezzo  ai  vortici  di  fumo  , c cosi  grada'nnicnle  veniva  ad 
estinguersi:  in  guisa  che,  chi  avesse  tenuto  l’ occhio  in  livello  col  ci- 
glio del  cratere  non  avrebbe  potuto  scorgerla  in  nessun  modo.  E 
dico  questo,  perche  quante  volte  si  osservano  le  scoppiate  del  cono 
di  eruzione  del  vulcano  dal  tavolato,  ovvero  dall’orlo  del  gran  cra- 
tere, ed  in  generale  da  un  silo  ove  non  è permesso  di  vedere  l'in- 
terno ed  il  fondo  della  bocca  di  quel  cono,  non  ovvien  mai  di  po- 
ter osservar  il  fenomeno  della  fiamma,  di  clic  è parola.  Questa  liam- 
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ma  era  <Ji  Ire  colori  che  rocchio  polca  nettamente  discrroere,  quan- 
tunque l’imo  all’altro  fareste  passaggio  con  insensibile  (Traduzione: 
quello  ch’era  il  predominante  e che  ne  costituiva  dito  così  il  fondo, 
era  il  violetto;  a questo  si  univa  il  rosso  e il  cilcslro,  che  tutti  tre 
insieme  uniti  producevano  una  fiamma  di  una  bellezza  indescrivibi- 
le. E ben  chiaramente  l’occhio  senrgea,  che  il  torrente  gassoso,  nel- 
l’atto di  sbucare  dal  sotterraneo  non  rr»  mica  infiammalo,  e che  l'ac- 
censione avveniva  tostochè  era  in  contatto  coll'aiia  libera.  Cbe  ciò 
fosse  vero  il  melica  fuor  di  dubbio  il  seguente  fenomeno:  cioè,  che 
quando  la  materia  gassosa  era  tutta  inlìammata,  si  vedea  ch'essa  era 
oscura  nella  parte  centrale,  indicando  così  n luce  di  merigg:o  elio 
in  quella  parte  il  gasse  non  era  acceso.  Immagina  la  fiamma  di 
una  candela  con  la  sua  areola  oscura  nel  centro  e verso  la  base,  ed 
immagina  questa  fiamma  della  grandezza  di  un  grosso  tronco  d’al- 
bero, ed  avrai  l’idea  del  fenomeno  di  cui  ai  discorre.  L’irruzione 
del  torrente  di  gasse  era  accompagnala  da  un  violento  scoppio,  che 
fortemente  scuoteva  lutto  il  corpo  della  montagnuola;  e siccome  in- 
contrava nel  suo  passaggio  mucchi  di  scorie  e di  sassi  roventi  sle- 
gati, cosi  questi  venivano  in  forma  di  proiettili  dal  suo  impeto  lan- 
ciati in  aria  ad  una  maggiore  o minore  altezza,  secondo  la  maggiore 
o minore  intensità  dell’eaplosione;  ed  in  forma  poi  di  una  gragnuola 
di  fuoco  ricadevano  con  un  terribile  frastuono,  la  maggior  parte  nel 
l'interno  della  voragine,  cd  alcuni  ch’erano  giunti  a maggiore  al- 
tezza, su  le  pen  lici  esteriori  del  cono.  La  forza  di  proiezione  agiva 
il  più  delle  volte  in  direzione  verticale,  qualche  volta  un  puco  in- 
clinata vor<o  il  mezzogiorno.  Non  si  tosto  I*  esplosione  era  termi- 
nata ed  insicm  eoo  essa  i suoi  effetti,  era  curioso  il  vedere  una  vaga 
c pittoresca  fiamma  dello  stesso  colore  che  la  sopraccitata,  la  quale, 
non  come  quella  veloce  e ralla  a guisa  di  folgore,  ma  sihbcnc  in 
allo  lento  c placido  lambiva  intorno  intorno  le  pareti  della  bocca 
ed  il  suo  orifizio,  simile  affatto  alla  fiamma  dell'alcool,  che  lecca  I» 
superficie  del  liquido  e le  pareti  del  vaso  in  cui  brucia:  era  questo 
il  momento  in  cui  i tre  colori  ebe  la  tingevano  poteano  essere  più 
comodamente  distinti. 

» Tutti  i surriferiti  fenomeni  erano  accompngnati . da  un  puzzo 
assai  pronunzialo  di  gasse  idrogeno  solforalo,  e di  gasse  acido  *o'- 
foroso;  gli  effetti  del  primo  furono  per  me  avvertili  anche  nel  mio 
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nriuolo  di  nrgenlo,  clic  quantunque  fosse  nel  borsellino,  pùre  non 
mancò  di  annerirsi;  il  secondo  poi  era  in  Inni»  quantità  die  giun- 
geva a molestare  il  respiro.  Intanto  nessun  odore  di  bitume  o di 
asfalto  feri  le  mie  narici,  come  nè  anco  ( cosa  notevole  ) non  sentii 
affatto  puzzo  di  acido  muriatico. 

» Dopo  clic  fui  spettatore  di  circa  8 esplosioni,  che  si  succes- 
sero coll’intervallo  di  tre  minuti  a un  dipresso  l’uno  dall'altra,  ne 
scoppiò  una  con  tanta  violenza  e fragore,  che  avendo  sbigottito  non 
meno  me  ebe  la  guida,  per  l’imminente  pericolo  della  caduta  dei  sasai 
infuocati  spinti  in  aria,  ci  obbligò  n precipitarci  a rompicollo  giù 
pel  cono  , e fummo  ben  fortunati  di  arrivare  ad  nn  punto  dove  i 
proiettili  non  ci  raggiunsero  se  non  rotolando  per  le  pendici  del 
monte.  Ciò  non  oslunte  io  avea  l’animo  in  si  fallo  modo  rapito 
dalla  maestà  di  quello  spettacolo,  si  viva  era  la  brama  di  studiarne 
tutti  i particolari  e nel  maggior  numero  di  volte  clic  mi  fosse  stato 
possibile,  clic  trovata  la  compagnia  di  due  altri  giovani  non  ebbi 
ritegno  di  tornare  ad  ascendere  sulla  cima  del  cono,  e di  rimanere 
spettatore  di  circa  i o 6 altre  scoppiate,  le  quali  tutte  mi  presen- 
t arono  gli  stessi  fenomeni  che  di  sopra  ho  descritti.  Ma  già  avendo 
soddisfatto  pienamente  al  mio  desiderio,  e reggendo  l’aurora  spuntar 
vagamente  dietro  gli  Appennini , discesi  da  quel  silo  si  periglioso 
con  la  mente  concentrata  in  tanti  pensieri,  i quali  mi  accompagna- 
rono lino  al  mio  ritorno  in  casa. 

» Qursta  c la  fedele  narrazione  de’ fenomeni  da  me  osservati 
nella  notte  de’2  a’3  giugno  in  cimo  del  cono  di  eruzione  del  Ve- 
suvio. . . Io  non  mi  farò  a discorrere  lotte  le  conseguenze  che  Irnr 
si  possono  dalla  comparsa  di  toi  fenomeni,  comecché  dissimular  non 
debba  eli’ essi  mi  vanno  sempre  piò  confermando  nell’idea  clic  mi 
fu  delle  accensioni  vulcaniche.  . . Trovandomi  frattanto  a parlar  di 
questo  proposito  non  posso  astenermi  dal  metter  fuora  alcune  brevi 
riflessioni  die  sono  si  strettamente  legate  alla  materia,  di  che  sì  ra- 
giona. 

n E avanti  ogni  altra  eosa  si  presenta  al  pensiero  il  fenomeno 
della  fiamma  che  accompagnava  l’alto  della  esplosione,  c che  la  sus- 
seguiva. E pur  troppo  nolo  che  i più  accurati  scrittori  di  rose  vul- 
caniche, specialmente  dei  tempi  più  a noi  vicini,  hanno  negalo  ge- 
nerarsi fiamma  su  la  bocca  dei  Vulcani  nel  momento  ebe  sono  io 
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(scoppio,  cd  io  stesso  vivrà  sicurissimo  in  tal  pensiero.  . . Gli  è vero, 
che  cominciando  da  Plinio  e terminando  a molti  scrittori  moderni,  si 
e di  frequente  asserito,  che  in  tale  o tal  altra  eruzione  le  fiamme  erano 
giunte  alla  tale  o tal  altra  altezza:  ma  questi  scrittori  non  sono  stali 
altri,  clic  coloro  i quali  non  avendo  profonda  conoscenza,  dirò  anche 
nessuna  tinta  della  materia  di  cui  parlavaoo,  che  poco  badando  al-» 
T esatta  descrizione  di  quel  che  osservano,  cd  osservando  lontano 
delle  miglia,  scrivevano  da  semplici  curiosi , e perciò  scambiavano 
la  irradiazione  luminosa  cagionata  dai  sassi  roventi  gittati  in  aria 
col  sollevamento  della  Gamma  : sul  qual  proposito  bo  avuto  occa- 
sione di  tener  discorso  con  molti  valenti  naturalisti  che  hanno  vi- 
sitato in  mia  compagnia  il  Vesuvio.  Ne  maggior  fiducia  prestar 
dobbiamo  a molti  dei  più  rinomati  vulcanologi,  allorché  han  parlalo 
di  questi  e di  consimili  fenomeni,  dei  quali,  pel  grande  pericolo  clic 
gli  accompagna,  l’  occhio  non  può  essere  quasi  mai  spcltatore  : im- 
perocché in  questo  caso  essi  gli  hanno  descritti  non  già  quali  si 
mostrano  in  realtà,  ma  quali  la  mente  suppone  che  debbano  mo- 
strarsi, di  che,  all’uopo,  facile  mi  sarebbe  citar  mille  esempi.  Con- 
chiudo dunque,  che  mentre  era  universale  la  credenza  appo  i geologi, 
non  apparir  fiamma  nell’ alto  delle  esplosioni  vulcaniche,  io  bo  ri- 
conosciuto col  fatto  di  sopra  narrato  che  ossi  viveano  in  errore,  ed 
io  insieme  con  essi. 

» In  secondo  luogo,  sorge  naturalmente  la  curiosila  di  sapere 
qual  era  il  gasse  clic,  accendendosi,  dava  origine  alla  formazione  della 
fiamma.  \ questa  dimanda  non  cosi  facilmente  sarà  da!»  rispondere. 
In  un  modo  solo  avrei  potuto  presumer  tanto,  se  la  fortuna  mi  fosse 
stata  propizia  a segno  da  permettermi  di  poter  raccogliere  il  gasse 
che  sgorgava  dal  sotterraneo  del  Vulcano»,  ina  inabilitato  a poter 
ciò  eseguire,  c pel  pericolo  del  sito  e per  la  oscurità  c per  la  pro- 
fondità della  voragine,  non  limane  che  a ragionate  sopra  i Calti 
ossrriati. 

ss  Qual  é mai  il  gasse  conosciuto  in  Chimica,  che  bruciando  pro- 
duce una  fiamma  mista  di  violetto,  di  azzurro  e di  ro.so?  Se  star 
si  volesse  a quel  che  finora  la  sprrienza  c’insegna  , il  gasse  che 
produrrebbe  a un  dipresso  questo  fenomeno  bruciando,  sarebbe  il 
cianogcne.  Vorremmo  dunque  allribu'rc  allo  sviluppo  ili  questa  so- 
stanza la  produzione  della  fiamma  sopra  indicala?  lo  esito  a ere- 
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derlo.  Per  tm  sta,  che  il  fenomeno  sia  cagionalo  dalla  combustione 
di  uu  ga,8t*  che  abbia  per  radicale  l’idrogeno,  dappoiché  la  scom- 
posizione dell' acqua  e lo  svolgimento  del  vapore  acquoso  sono  due 
lutti  cardinali  ed  incontrastabili  ebe  occorrono  in  tutte  le  eruzioni 
vulcaniche.  Polrebb’ esser  inai  il  gasse  idrogeno  solforalo  la  sostanza 
in  questione?  Il  fenomeno  del  puzzo  di  uova  p u I ridile  da  me  distin- 
tamente sentito  sull’orlo  della  voragine,  viene  ad  appoggiar  forte- 
mente questo  sospetto,  se  non  che  la  fiamma  che  prodacesi  per  la 
cumbuitionc  del  gasse  idrogeno  solfora  lo  non  ha  quella  tinta  violetta 
che  predominava  nella  fiamma  del  vulcano;  ma  non  potrebb’ esser 
questo  l’effetto  di  qualche  straordinaria  concomitanza?  Ancora  que- 
sto sospetto  verrebbe  avvalorato  dall’odore  di  acido  solforoso  che 
insieme  con  quello  del  gasse  idrogeno  solforalo  feriva  le  mie  narici 
iu  quel  silo;  dappoiché  sappiamo  che  il  gasse  idrogeno  solforalo 
liruciandu  io  contatto  dell’ossigeno  o dell’aria  atmosferica,  dà  luogo, 
Ira  gli  nitri  prodotti,  alla  formazione  dell’acido  solforoso.  Ed  infine, 
questo  sospetto  non  diverrebbe  certezza  , quando  si  riflette  che  il 
torrente  di  gasse  che  sbucava  dal  sotterraneo  non  usciva  infiam- 
mato , ina  sì  l’addiveniva  tostocbè  si  metteva  in  contatto  coll’aria 
atmosferica  »... 

Tali  sono  le  peregrine  osservazioni  del  Pilla  fatte  sul  cono  in- 
terno o d’eruzione  del  Vesuvio,  e le  dotte  e giudiziose  conseguenze 
eh’  ei  nc  trae  , specialmente  in  ciò  clic  riferiscesi  alle  fiamme  dei 
valcani.  Ne  duole  non  poter  citare  qui  altre  molte  osservazioni  del 
giovane  e valoroso  geologo  napoletano,  ed  i criteri  pieni  di  logica 
clic  sempre  ne  trae,  ossia  che  osservi  i fenomeni  vulcanici  sul  Ve- 
suvio, a Stromboli,  sull’  Etna,  ossia  ebe  volga  lo  sguardo  agli  ef- 
fetti dei  fuochi  sotterranei  nei  Campi  Flegrci,  nel  Monte  Nuovo, 
sull’  Epomeo.  Ma  il  quadro  della  nostra  opera  è ristretto  a tanta 
copia  di  materia  , e forse  chi  sa  che  alcuno  non  ci  rimproveri  di 
esserci  soverchiamente  dilungati  anche  in  questa  citazione?  ne  con- 
forta la  bellezza  dell’  argomento  e la  maraviglia  delle  osservazioni 
riferite.  Nolladimeno  affrettiamo  il  passo  verso  la  fin#  della  Lezione. 

L’altezza  dei  coni  vulcanici  ha  un’influenza  particolare  sul  modo 
di  traboccamento  della  lava;  essendo  che  la  differenza  fra  queste  al- 
tezze sia  estremamente  grande:  lo  Stromboli  ed  il  Colopoxi  ponno 
considerarsi  appresso  a poco  siccome  i due  estremi  tcrmioi  della 
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norie  ; il  primo  ha  sole  1 00  tese  di  allena,  mentre  il  secondo  ne 
lia  ’i, 930. 

Nell'Interno  dei  crateri  la  lava  prova  oscillazioni  per  cui  alza 
ed  abbassa  successivamente  il  suo  livello,  ma  è rarissimo  die  li  col- 
ini «I  punto  di  traboccarne.  Ordinariamente,  la  pressione  che  ella 
esercita  sulle  pareti  del  cratere,  e l’alta  tempernluea  che  possiede, 
bastano  per  fondere  una  parte  delle  muterie  iucoerenti  di  cui  dette 
pareti  sono  costituite,  specialmente  nei  punti  ove  sono  meno  resi- 
stenti, e la  lava  penetra  nei  fori  e negli  spacchi  che  ha  aperti,  e 
scorre  di  fuori  sui  fianchi  del  monte,  lasciando  per  testimone  della  sua 
elevazione  una  linea  di  scorie  odi  materie  fuse  attorno  alla  porzione 
intatta  del  cratere , di  sotto  alla  quale  si  è aperta  I'  adito. 

Se  il  cono  vulcanico  è elevatissimo,  allora  l'eruzione  di  lava  si 
opera  quasi  sempre  in  basso,  come  accade  a Te n enfia,  come  soprat- 
tutto si  osserva  nell’Etna,  onde  la  falda  è coperta  da  un  centinaio 
di  montagne  vulcaniche  , ebe  hanno  dato  origine  a numerose  cor- 
renti: il  Monte  Rosso,  grande  quanto  il  Vesuvio,  è il  prodotto  di 
una  sola  eruzione  dell’Etna;  si  formò  in  tre  mesi  ( anno  1660), 
dallo  eiezioni  di  sabbia  e di  scorie  , dopo  che  questa  nuova  bocca 
ebbe  vomitato  un  fiume  immenso  di  lava  il  quale  copri  nna  parte 
della  città  di  Catania,  e ingombrò  una  striscia  di  terra  larga  nns 
lego  e mezza  e lunga  cinque.  Nell’ eruzione  del  1787,  videsi,  al  con- 
trario, la  lava  innalzarsi  fino  olla  cima  del  cono,  a IO  mila  piedi 
d’altezza,  riempire  il  suo  immenso  cratere  di  6 mila  piedi  di  dia- 
metro, e traboccarne  e spandersi  sulle  sue  labbra  estreme. — Un’eru- 
zione analoga  successe  nel  marzo  del  1835. 

Gli  stessi  fenomeni  si  osservano  nel  Vesuvio.  Sovente  è il  cra- 
tere superiore  quello  che  si  riempie;  altre  volle  si  fanno  delle  aper- 
ture laterali,  come  Dell’eruzione  del  1794:  la  lava  si  aprì  l’ uscita 
sui  due  opposti  fianchi  della  montagna;  una  bocca  vomitava  dal  lato 
di  ponrnte  verso  la  riva  del  mare,  l’altra  nella  parte  orientale:  am- 
bedue agivano  al  tempo  stesso;  quella  dalla  parte  del  mare  era  la 
più  alta,  e sgorgava  in  maggior  copia  e con  più  veemenza  ; il  fiume 
di  lava  che  ne  uscia  distrusse  la  città  della  Torre  del  Greco , c avan- 
zumi oltre  500  piedi  nel  mare. 

In  altre  circostanze  ogni  apparecchio  vulcanico  scomparisce:  lo 
materie  fuse  escono  dui  suolo  per  un  semplice  spacco,  come  è più 
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volle  successo  sul  rialto  ili  Quilo  , ed  in  Islanda:  quasi  luttc  le 
lave  antiche  sono  uscite  dalle  viscere  della  terra  per  tal  maniera... 

Quanto  poi  al  modo  di  procedere  delle  correnti  di  lava  , è da 
notare,  che  in  qualunque  guisa  la  lava  abbia  adoperato  per  giun- 
gere dagli  abissi  della  terra  alla  sua  superficie,  qualunque  sia  la  furia 
potente  che  ha  potuto  sollevare  l’enorme  volume  e peso  di  tanta 
materia,  le  lave,  una  volta  uscite  dagli  antri  del  vulcano  ov' erano 
imprigionate,  una  volta  alla  luce  del  sole  , obbediscono  come  lutti 
i liquidi  alle  leggi  della  gravità,  c precipitarci  verso  i luoghi  più 
bassi.  Elle  si  avanzano  adunque  seguendo  le  ineguaglianze  del  suolo 
con  una  celerità  modificata  da  varie  cause  , fra  le  quali  non  è la 
meno  potente  il  loro  grado  di  fluidità:  poiché  è de  sapere,  chele 
lave  non  vengono  dalle  viscere  del  globo  sempre  infuocate  da  ugual 
grado  di  calore,  ma  all’ opposto,  in  una  eruzione  elle  si  mostrano 
sommamente  incandescenti  cd  allora  corrono  come  farebbe  un  fiume 
di  siroppo  molto  ucquoso,  mentre  nella  eruzione  antecedente,  meno 
fuse  dal  calore,  forse  le  non  presentavano  maggior  fluidità  del  miele 
ed  anche  di  qualche  sostanza  più  densa  : dal  qual  fenomeno  delle  la- 
ve, il  barone  Durini  dotto  Abruzzese  vivente  (se  la  memoria  non 
mi  tradisce),  proponeva  non  è guari  tempo  di  riferire  le  varie  tem- 
perature delle  lave  alla  diversa  profondità  della  loro  origine;  di  guisa 
tale  clic,  secondo  il  computo  di  quanto  bisogni  discendere  verso  il 
centro  della  terra  per  trovare  tale  o tal’altro  grado  di  calore,  come 
dicemmo  nella  Lezione  LXI,  ne  fosse  dato  di  argomentare  che  una 
lava  non  potea  trarre  la  sua  sorgente  che  alla  profondità  corrispon- 
dente al  grado  di  calore  da  cui  è investita;  ipotesi  per  lo  meno  in- 
gegnosissima , ma  che  a me  sembra  anche  non  priva  di  qualche 
fondamento  nella  scienza.  — Le  altre  cause  modificanti  la  celerità 
delle  lave  nel  loro  corso  sulla  superficie  della  terra,  sono:  l’incli- 
nazione del  terreno,  gli  ostacoli  accidentali  che  possono  opporsi  al 
loro  corso,  e l’urto  o la  pressione  clic  provano  dalla  propria  massa, 
la  quale  , spingendo  con  maggiore  o minor  energia  la  testa  della 
corrente,  accelera  in  gradi  diversi  il  suo  corso. 

L’ influenza  di  queste  circostanze  fu  clic  la  corrente  accesa  im- 
pieghi intere  giornate  per  avanzare  di  alcuni  passi,  o percorra  in 
brevissimo  tempo  spazi  considerevoli.  Le  correnti  dell'Etna  hanno 
fallo  soveute  sur  un  terreno  uicdiocrcinculc  incliuato  uu  tragitto  di 
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4U0  metri  per  ora;  mentre  il  Dolotnieu  ne  cita  una  che  La  messo 
ilue  anni  per  trascorrerne  3800.  Un’ altra  corrente  uscita  dall'  Etna 
uri  1714,  e diretta  su  llandazzo  , ebbe  sempre,  nei  IO  unni  elle 
duri»  l’eruzione,  un  scnsibil  molo  progressivo,  e tuttavia  la  non  si 
avanzò  clic  di  due  sole  miglia.  Il  della  Torre  lia  veduto  sul  Vesuvio 
■Ielle  correnti  rapide  a ragione  di  800  metri  per  ora:  l’ Hamilton 
ne  lia  osservata  una  clic  taceva  1800  metri  nello  stesso  spazio  di 
tempo  : e nell’eruzione  del  1770,  ne  fu  notata  un’altra  che  pcr- 
«or«e  più  di  '2000  metri  in  14  minuti.  Il  celebre  de  Bucli,  pre- 
sente all’eruzione  del  180.»,  vide  un  torrente  di  lave  lanciarsi  dalla 
«ima  del  Vesuvio  con  straordinaria  rapidità;  in  tre  ore  di  tempo 
*•’ fu  presso  il  lido  del  mare  , che  in  linea  retta  è lontano  più  di 
7000  inetri.  . . 

Quando  nel  sto  cammino  la  lava  incontra  ostacoli,  comincia  ad 
accumularsi:  se  trova  frane  ovvero  cavità  qualunque,  le  riempie,  vi 
forma  laghi  di  fusa  materia,  ne  trabocca  e continua  la  sua  via: 
se  imi)  illesi  in  elevazioni  di  terreno,  gira  intorno  ad  esse,  e divisa 
qu  delie  volta  in  due  rami  , continua  il  suo  corso  verso  i siti  più 
bassi,  lasciando  in  mezzo  l’ostacolo,  che  resta  come  un’isola  in- 
tatta ricinla  da  un  mare  di  fuoco:  gli  alberi,  le  intere  foreste  ch’ella 
incontra  sul  suo  cammino,  ben  presto  al  suo  avvicinarsi  crepolano, 
gemono,  scoppiano  stranamente,  bruciano  prima  alle  loro  estremità, 
r finalmente  s’infiammano  tutte  meno  che  qualche  grosso  tronco, 
il  quale  impastato  ed  ermeticamente  chiuso  nella  lava  trasformasi 
in  carbone.  — -La  lava  si  accumula  pure  dicontro  ai  muri  della  città, 
vi  penetra  bruciando  le  loro  porle  o straripando  disopra  al  recinto, 
scorre  nelle  vie,  circonda  le  case,  c le  seppellisce  senza  abbatterle 
n causa  della  poca  rapidità  del  suo  corso.  . . 

La  IVutura  opera  grandi  fenomeni  dalla  uscita  delle  lave  dal  seno 
ilei  vulcani  Gno  al  loro  total  raffreddamento.  Liberatesi  appena  dal- 
l'enorme pressione  clic  sostenevano,  elle  gonGaao  come  una  pasta  che 
lieviti  e si  distendono;  i gassi,  che  non  sentnn  più  la  compressione, 
emanano  e sviluppansi  dalla  loro  pasta  , c fanno  ebe  la  superGcic 
■Iella  lava  presenti  in  piccolo  in  più  luoghi  i fenomeni  della  grande 
eruzione  clic  le  ba  data  l’origine:  veggonsi  innalzarsi  monticelli  sulla 
corrente  che  nasce;  abbondanti  emissioni  di  gassi  e di  vapore  vi  sca- 
vano piccoli  crateri,  dui  quali  escono  le  scorie  ;c  la  lava  bulle  tuttora 
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camminando,  c lancili  una  crosta  piena  ad  un  tempo  di  eminenze  e 
dì  cavila,  di  rigonfiamenti  c di  crateri  in  miniatura.  — Sempre  li; 
lave  non  annuenti  scaltre  dalla  loro  uscita;  ma  tutte  però  producono 
in  abbondanza  mitene  saline,  ebe  l'acqua  delle  piogge  porta  via  ben 
presto:  riscontratisi  nelle  loro  cavità  come  sulla  loro  superfìcie  efflo- 
rescenze composte  di  cloruro  di  sodio  misto  al  cloruro  di  ferro;  vi 
si  raccoglie  del  solfito  di  sodio,  del  solfato  c dell’ idroclorato  di 
potassa  e d’ammoniaca  , dell’ossido  di  rame  , or.  oc.:  dopo  l’eru- 
zione del  Vesuvio  del  1810-1820,  il  Da  vy  vi  trovò  un  cristallo  di 
sai  marino,  colorilo  in  porpora  dall’ idroclorato  di  cobalto. 

Tuttavia  la  superfìcie  delle  correnti  non  tarda  a perdere  la  sua 
fluidità  e la  sua  alta  temperatura.  Appoco  a poco  diventa  nera  pel 
contatto  dell’aere,  c finisce  col  solidificarsi;  ma  ci  vuol  molto  tempo 
perché  l’interno  ugualmente  si  raffreddi:  — finche  resta  nella  parte 
inferiore  uno  strato  di  lava  che  serba  un  po’ di  fluidità  pastosa,  la 
corrente  progredisce,  e lo  strato  superiore,  rappreso,  si  rompe  in 
mille  modi,  comprimendo  per  la  sua  contrazione  lo  strato  ancor  li- 
qnido , che  continua  a proceder  oltre.  A questa  inuguaglianzn  di 
raffreddamento  bisogna  attribuire  lo  stato  di  dislocazione  die  osser- 
vasi in  tutte  le  lave  moderne;  e se  gli  stessi  caratteri  non  ci  sono 
offerti  da  certe  lave  antiche,  come  dai  basalti,  questo  succede  per- 
chè le  non  traboccarono  su  piani  inclinati,  ma  radunaronsi  in  bacini, 
ove  si  sparsero  sur  un  livello  quasi  perfettamente  piano.  1 corsi  ili 
acqua  clic  soventi  volte  occupavano  le  valli  nelle  quali  le  lave  discen- 
dono , contribuiscono  pure  a raffreddarle;  dopo  le  eruzioni  essi  a 
poco  a poco  riprendono  il  loro  corso  antico,  e formano  scaturig'u  i 
:dl  estremila  delle  lave  raffreddate,  come  si  osserva  nella  maggior 
parte  dei  vulcani  spenti. 

L molto  difficile  formarsi  esalta  idea  dello  spazio  di  tempo  clic 
è necessario  pel  raffreddamento  completo  delle  lave;  questo  spazio 
è sempre  lungo,  ma  la  misura  è incostante: — nel  1819  vedeasi 
sui  fianchi  dell'Etna  una  corrente  , clic  nove  mesi  dopo  l’eru- 
zione progrediva  ancora  colla  velocità  di  circa  un  metro  al  gior- 
no; ed  il  Beaumonf,  nel  suo  viaggio  sull’Etna,  ha  sentita  la  lava 
calda  venlidue  mesi  e mezzo  dopo  clic  era  uscita  dal  cratere.  La 
grande  corrente  di  lava,  che  nel  1669  accomulossi  a grande  altezza 
a piè  delle  mura  di  Catania,  fumava  ancora  dopo  diciolt’anui!  Le 
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lave  die  corsero,  nel  1781,  a pie  del  Sk»ptar-J.  kul,  in  Islanda, 
eran  calde  tuttora  nel  17.'I4,  undici  anni  dopo  la  loro  eruzione. 
Verno  la  fine  dell’ottobre  del  1832,  il  Beaumont  osservò  la  grande 
corrente,  die  due  anni  avanti  era  uscita  dai  Banchi  del  Vesuvio  e 
s’ era  diretta  verso  Oltaiano,  dalla  quale  dileguava*!  una  nube  densa 
ebe  comodamente  distingueva*!  di  mezzo  al  golfo  di  Napoli,  a quat- 
tro Irgtie  di  distanza:  quel  fumo  continuò  ancora  per  molti  mesi. 

Facilmente  concepisce*'!  del  resto,  come  la  lava  possa  conservare 
per  tanto  tempo  una  temperatura  elevata,  quando  ella  è riunita  in 
correnti  di  un’enorme  grossezza:  le  parti  esterne  si  oppongono  al 
raggiamenlo  interno,  c accade  per  queste  masse  ciò  che  succede  pel 
raffreddamento  del  globo,  il  qual  raffreddamento  ora  è quasi  nullo, 
perchè  uno  strato  solido  assai  denso  oppnnesi  all'emissione  del  ca- 
lore centrale  : questa  osservazione  è di  Elia  di  Beaumont,  il  quale 
trovò,  che  la  lava  da  noi  sopraccitata  di  dieci  o dodici  metri  di  gros- 
sezza, dopo  ventidue  mesi  e mezzo  era  ancor  calda  nell’  interno,  men- 
tre un’  altra  lava,  perchè  non  avea  che  circa  tre  metri  di  grossezza, 
dopo  diciotto  mesi  soltanto  che  avea  traboccato  dal  gran  cratere,  s’era 
totalmente  raffreddata.  . . 

Passando  ora  a dire  del  volume  delle  lave,  noteremo,  che  la  quan- 
tità di  tali  materie  che  nelle  eruzioni  sorge  dal  seno  della  terra,  è 
sempre  grandissima  e qualche  volta  prodigiosa  in  rondo  da  colpire 
l’imaginazionc;  nulladimeno  ella  è ben  piccola  cosa,  se  paragonasi  alla 
m'issa  del  globo.  La  lava  che  uscì  dal  Vesuvio  nel  1731,  fu  calcolata 
dal  Serrao  a 5 milioni  circa  di  metri  cubici.  Il  Breislnk,  che  ha  data 
una  descrizione  dell’eruzione  del  1794,  di  quell*  che  distrusse  la 
città  di  Torre  del  Greco,  calcolò,  che  la  lava  sgorgata  allora  dal 
Vesuvio  per  due  bocche  differenti,  ammontò  a piò  di  1 1 milioni  di 
metri  cobi.  — Quella  di  Pariou,  vulcano  spento  dell’  A lvcrnia,  offre 
un  totale  di  33  milioni  di  metri  cubi;  e quella  di  Gravenoire,  altro 
vulcano  estinto,  di  57  milioni.  — Queste  masse  non  possono  tutta- 
via paragonarsi  a quella,  che  nel  1669  uscì  dall’Etna  e tolse  la  vita  a 
17  mila  Calanesi  ed  a più  di  60  mila  abitanti  della  falda  del  grande 
vulcano,  il  quale  coprì  della  sua  lava  uno  spazio  di  quattordici  mi- 
glia in  lunghezza  su  sei  di  larghezza,  che  è quanto  dire  ottantaquallro 
miglia  quadrate  di  superfìcie  : se  poi  moltiplicasi  questo  numero  per 
l’altezza  della  massa,  si  ottiene  una  somma  totale  che  spaventa  l’i- 
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macinazione!! — Nel  1783,  una  corrente  di  lava  copri  nell’ Islanda 
un’estensione  di  venti  teglie  di  lunghezza  su  quattro  di  larghezza  ; 
esempio  più  ragguardevole  che  si  conosca  di  fenomeni  di  tal  genere, 
e che  evidentemente  prova,  che  una  tal  massa  non  potette  prove- 
nire che  dall’interno  del  globo,  poiché  niuna  montagna  di  quell'isola 
potrebbe  contenerla  ne’  suoi  fianchi.  . . 

Ora  voglialo  discorrere  di  alcuni  fenomeni  dipendenti  dalle  eru- 
zioni vulcaniche  e modificanti  più  o meno  i coni  ed  i crateri  che  ser- 
vono d’uscita  alle  diverse  materie  delle  quali  abbiamo  parlato. 

Indipendentemente  dai  terremoti  che  cambiano  qualche  volta  in- 
teramente l’aspetto  delle  montagne  vulcaniche,  i fenomeni  meteorici 
hanno  pure  un’azione  incontestabile  nelle  eruzioni.  Le  scariche  elettri- 
che succedonsi  per  cosi  dire  senza  interruzione  e stabiliscono  una 
comunicazione  cootinua  fra  il  cratere  e l’atmosfera.  I vapori  abbon- 
danti che  vengono  fuori  non  tardano  a condensarsi,  e ricadono  in 
grosse  gocciole  sulla  terra  che  inondano.  Queste  piogge,  incontrando 
le  gabbie  e le  scorie  vomitate  dal  vulcano,  le  portan  via  seco  loro, 
e formano  istantanee  alluvioni  che  discendono  dalla  montagna  sotto 
forma  di  torrenti  di  fango.  — Iu  generale  la  pioggia  indica  il  ces- 
sar della  crise,  ed  il  vulcano  riprende  quindi  il  suo  stato  di  riposo 
abituale. 

Ma  non  bisogna  confondere  queste  piccole  alluvioni  fangose 
cogli  immensi  torrenti  che  scendono  dai  vulcani  del  Nuovo  Mondo, 
e che  rendono  in  generale  le  loro  eruzioni  cotanto  disastrose.  Le 
acque  limacciose  o il  fango  , raramente  traboccano  dagli  orli  del 
cratere  , ma  quasi  sempre  escono  in  quantità  enorme  dagli  spechi 
laterali  aperti  nei  fianchi  del  monte.  Queste  eruzioni  osservansi  ra- 
ramente in  Europa,  dove  i vulcani  non  aggiungono  a grandissima 
elevazione;  ma  sono  comunissime  in  America, secondo  l’ Humboldt, 
ove  queste  materie  fangose  spesso  sono  le  sole  rigettate  dai  vulcani. 
Infatti  , gli  enormi  coni  vulcanici  di  quella  parte  del  mondo  ag- 
giungono a tale  altezza  , che  grandi  masse  di  nevi  adunansi  sulla 
loro  sommità,  negli  intervalli  di  riposo;  le  quali  struggonsi  quando 
i vulcani  cominciano  ad  agire,  e le  acque  scendono  a precipizio  verso 
le  regioni  inferiori,  c producono  inondazioni  disastrose.  — Ciò  pure 
succede  nei  vulcani  d’ Islanda,  ma  io  una  proporzione  assai  minore. 

Soventi  volte  accade  eziandio,  che  la  causa  di  queste  eruzioni 
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fangose  ilcliln  piuttosto  riferirsi  ai  fagli!  sotterranei,  clic  occupano 
vaste  cavità  or  dentro  i fianchi,  ed  or  nelle  viscere  stesse  dei  monti 
vulcanici.  Quando  le  terrestri  commozioni,  che  generalmente  prece- 
dono le  eruzioni  ignee  nella  catena  delle  Ande,  hanno  fortemente 
scrollalo  tutta  fa  massa  delle  montagne,  s’aprono  i sotterranei  abissi 
dond’csce  al  tempo  stesso  acqua  e tufo  argilloso  con  prodigiosa 
quantità  di  pesci.  Questo  accadde  nella  notte  del  19  giugno  1798, 
dopo  che  la  cima  del  Carguaraizo , montagna  alta  18  mila  piedi, 
sprofondò:  tutte  le  campagne  circonvicine,  in  un  raggio  di  due  le- 
ghe quadrate  , furono  coperte  di  fango  c di  pesci!  — Sette  anni 
avanti,  fa  febbre  perniciosa,  che  desolò  la  città  d'Iburra,era  stata 
attribuita  ad  una  simile  eruzione  del  vulcano  d’imbaburù.  Il  Colo- 
paxi,  il  Tunguragua,  ed  il  Sangay,  aneli’ essi  vomitano  qualche  volta 
dei  pesci  pel  cratere  che  è alla  loro  sommità,  o per  laterali  fessure 
alle  circa  2300  o *2600  tese  dal  livello  del  mare.  — Del  resto  è 
notevolissimo,  che  il  pesce  vomitato  da  questi  vulcani  sia  vivo  ancora 
quando  discende  colle  acque  giù  pei  fianchi  del  monte;  viaggiatori 
naturalisti,  testimoni  di  alcuni  di  questi  fenomeni,  hanno  verificato, 
che  i pesci  vomitati  dal  Cotopsxi  insieme  a torrenti  d’acqua  dolce  c 
fredda,  sono  quasi  sempre  intatti,  o trovanscnc  pochissimi  abbastanza 
sfigurali  per  far  credere  che  sicno  stati  esposti  all’  azione  di  un 
forte  calore;  cosa  singolare,  se  fossi  attenzione  alla  mollezza  della 
carne  di  questi  animati  ed  al  densissimo  fumo  che  il  vulcano  esala 
nel  tempo  di  tali  stranissime  eruzioni.  Quindi  , giusta  ogni  appa- 
renza, è certo,  elici  pesci  abitano  sotterranei  fanghi,  ascosi  in  seno  alfa 
catena  delle  Ande;  e perchè  sono  della  stessa  specie  di  quelli  che 
popolano  ì ruscelli  che  irrigano  il  piè  dei  vulcani  , devrsi  eziandio 
argomentare,  che  Ira  le  acque  correnti  e le  stagnanti  nelle  viscere 
della  terra  esistano  ignote  ma  certe  comunicazioni.  I paesani  chia- 
mano questi  pesci  prenadillas , e sono  il  pimelodes  cyclopum.  degli 
ittiologi. 

Diversi  vulcani  del  Giappone  van  soggetti  ad  analoghe  eruzioni: 
nel  geonaio  1793,  tutta  fa  cima  del  monte  Unsen  sprofondò,  e usci- 
rono dai  suoi  fianchi  lacerati  c rotti,  torrenti  d’acqua  bollente  per 
vari  giorni.  Il  l.°  aprile,  dopo  uno  spaventevole  terremoto,  il  monte 
llligigama,  nell*  isolo  I»iu-Sio  , vomitò  da  prima  un'enorme  quan- 
tità di  rocce  nel  mare  , ciò  che  fu  seguito  da  una  inondazione,  c 
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pose' a usci  dalla  montagna  un  torrente  di  acqua  che  fece  'perire 
circa  f>5  mila  persone.  — Gli  altri  vnleani  conosciuti  del  Giappone, 
l’Asmuog-Daki  ed  il  Bivono-Kubi,  nell’isola  di  Nifon,  presentano 
eruzioni  analoghe  u quelle  dei  vulcani  d’  Europa,  fuorché  rigettano 
aneli' essi  mollo  fango. 

Alcune  eruzioni  dei  vulcani  d’  America  hanno  pure  dolo  origine 
ad  una  materia  ricca  di  carbone,  specie  di  fango  o di  torba  cono- 
sciuta sotto  il  nome  di  moya,  adoperata  dagli  abitanti  di  que"*  paesi 
cunic  combustibile.  Ala  queste  diverse  eruzioni  fangose  non  succe- 
dono soltaoto  pel  cratere  o per  le  spaccature  laterali  dei  vulcani,  che 
elle  avvengono  eziandio,  secondo  I’  Humboldt,  per  i cretti  della  terra 
formati  da  violenti  terremoti:  nelle  Ande  di  Quito,  addi  4 febbraio 
1797,  un  masso  di  tracliite  s’aprì  nei  dintorni  di  Pesileo,  e dalla 
spaccatura  uscì  immenso  volume  di  quel  moya  onde  abbiamo  parlato, 
ebe  coprì  una  vasta  superficie  di  terreno  : presso  del  Rio  Bamba 
la  stessa  materia  formò  una  intera  collina!  — Nel  tempo  del  terre- 
moto di  Cumana,  settembre  1797,  da  molti  spacchi  del  suolo  usci- 
rono acque  e bitumi.  — In  una  pianura  che  si  distende  verso  Cas- 
sauy,  due  leghe  ad  austro  di  Cariaco,  la  terra  spaccossi  , c dulie 
sue  crcpacciaturc  uscì  acqua  pregna  di  acido  solforico. — Nel  tempo 
ilei  terremoto  di  Caracas,  la  terra  si  fratturò  presso  Valicillo,  ad  alcune 
leghe  da  Valenzia,  c vomitò  quantità  tanto  grande  di  acqua,  da  for- 
mar un  fiume  immenso.  — Identico  fenomeno  fu  osservato  a Porto 
Gabello.  — A ponente  della  Sierra  di  Aleapice,  uscì  da  un  terreno 
rotto  dalle  commozioni  sotterranee  tanto  bitume  che  devastò  la  città 
di  Cumana,  ec.  ec.  ec.  . . 

Fin  qui  riassumemmo  sulle  opere  dei  più  celebri  naturalisti,  c 
specialmente  su  quella  recentissima  del  più  volte  citato  Lecoq  , i 
differenti  caratteri  delle  eruzioni,  c studiammo  i vulcani  nelle  loro 
grandi  agitazioni  e nei  loro  violenti  parossismi  : ma  questo  studio 
sarà  sempre  incompiuto,  perchè  la  loro  potente  azione  manifestasi 
senza  continuità,  sibbene  interrotta  da  spazi  più  o meno  lunghi  di 
tempo.  Le  vulcaniche  eruzioni  non  succedono  che  ad  epoche  indi- 
terminale  : alcuni  monti  ignivomi  non  danno  per  secoli  segno  d’azio- 
uc,  mentre  poi  lutto  ad  un  tratto  risveglinosi  c stranamente  s’  in- 
cendiano. 

Secondo  I’ opinione  del  sapientissimo  Humboldt,  le  eruzioni  sono 
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tanto  (iiìi  rare  quanto  maggiormente  i vulcani  sono  elevati  : il  più 
piccolo  dei  vulcani  studiali  dall’ uomo  è quello  dell’ isola  Stromboli, 
il  quale  è in  continua  agitazione  ; il  suo  cratere  è sempre  pieno  di 
una  lava  in  fusione,  ebe  ad  intervalli  di  8 o tO  minuti  a’  innalza 
tino  ai  suoi  orli,  e a’  abbassa  Gnu  in  fondo  : nel  suo  maggior  flusso 
ella  si  rompe  forte  esplodendo,  e lancia  in  aria  una  parte  della  ma- 
teria fusa,  mista  a fumo  e ceneri.  — Le  eruzioni  del  Vesuvio  sono  fre- 
quenti; quelle  dell’  Etna  sono  più  rare;  quelle  del  picco  di  Tene- 
rifla  lo  sono  ancora  di  più  ; i vulcani  colossali  delle  Ande  , come 
il  Turguragua,  il  Cotopaxi,  il  Sangay,  ec.,  offrono  appena  un’ eru- 
zione nello  spazio  di  un  secolo,  ec.  ec. 

Molti  vulcani  ardono  da  tempo  immemorabile  conservando  sem- 
pre la  stessa  energia.  Il  Vesuvio  e I’  Etna  hanno  eruttalo  nei  più 
remoli  tempi  : avanti  I’  era  volgare  il  Vesuvio  fu  lungamente  in  ri- 
poso, ma  gli  nomini  serbavano  la  memoria  dei  suoi  antichi  incendi, 
poiché  diversi  classici  autori,  segnatamente  Strabooe  e Diodoro  di 
Sicilia,  parlano  del  Vesuvio  come  di  un  monte  che  arse  in  epoche 
remote  ed  iocognite  per  essi.  Comunemente  riguardasi  come  la  più 
antica  delle  sue  eruzioni  conosciute,  quella  del  24  agosto  dell’anno 
79  dell’  era  volgare  , la  quale  fu  cagione  della  morte  di  Plinio  il 
naturalista,  e seppellì  nello  stesso  giorno  le  celebri  città  di  Ercola- 
no,  Pompeia  e Stsbia  : prima  di  quell’  epoca  , il  cratere  del  Vesu- 
vio era  adombrato  da  un  bosco  di  grandi  alberi,  ma  dopo  è stato 
quasi  sempre  infuocalo,  poiché  vi  si  sono  succedute  circa  quaranta 
grandi  eruzioni.  — È noto  che  i primi  uccendimenti  conosciuti  del  Ve- 
suvio non  produssero  che  ceneri  c scorie  incoerenti,  e che  fu  nel 
l’eruzione  del  1057,  che  per  la  prima  volta  ne  uscì  della  lava:  su 
questa  corrente  di  lave  è costrutto  Portici. 

La  lunghezza  delle  eruzioni  varia  singolarmente:  ora  le  non  du- 
rano che  alcuni  minuti,  e allora  sono  frequentissime,  come  le  sem- 
plici eruzioni  di  ceneri  e di  pozzolane  del  Vesuvio  e dell’Etna,  o 
come  le  intermittenti  eiezioni  di  Stromboli.  Altre  volte  durano  al- 
cune ore,  come  quella  deil’Awatscià  nel  Kamtsciatka,  che  nel  1757 
continuò  sole  24  ore:  — ma  generalmente  persistono  per  vari  giorni, 
come  succede  nel  Vesuvio  ; ovvero  per  più  mesi,  come  fa  I’  Etna  ed 
il  vulcano  dell’  isola  di  TenerifTa.  E raro  però  che  durin  degli  anni 
interi:  pur  qualche  volta  ciò  avviene,  specialmente  nei  grandi  vulcani. 
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Ordinariamente  dopo  le  grandi  eruzioni  la  montagna  non  emana 
che  vapori  corrosivi,  i quali  escono  da  diverge  parti  del  cono;  va- 
pori clic  ai  osservano  pure  nei  vulcani  che  da  lungo  tempo  riposano 
o che  sono  per  spegnersi  affatto,  come,  per  esempio,  nella  tolfalttra 
di  Napoli.  I Campi  Flegrei,  presentano  migliaia  di  questi  fumacchi; 
e poiché  le  chimiche  azioni  e reazioni  quivi  succedono  in  gran  nu- 
mero, ne  avviene  che  una  infinità  di  prodotti  depositansi  sulle  fes- 
sure delle  rocce  costituenti  le  pareli  dei  crateri,  come  concrezioni, 
cristalli , fiori  minerali  , scherzi  insomma  delia  materia  inorganica 
abbondanti  e variati.  . . 

Tale,  in  succinto,  c la  naturale  istoria  delle  eruzioni  vulcaniche, 
c tali  sono  i diversi  aspetti  nei  quali  elleno  presentansi,  ed  i feno- 
meni che  alla  superficie  della  terra  producono. 

Mi  sia  concesso  finir  la  preseote  Lezione,  colla  esposizione  della 
opinione  che  sembrami  la  più  giusta,  intorno  alla  cagione  prima  delle 
vulcaniche  eruzioni.  Per  me  credo,  che  la  fusa  materia  surga  dalle 
viscere  della  terra  per  luti’  altro  motivo  che  quello  di  una  proie- 
zione centrale  , forza  della  quale  io  non  potetti  mai  farmi  precisa 
idea  : ma  al  contrario  mi  son  resa  compiuta  raginne  delle  eiezioni 
delle  lave,  supponendo,  che  la  crosta  della  terra  ricada  alcuna  volta 
or  quinci  or  quindi  sull’oceano  della  materia  incandescente,  la  quale, 
trovandosi  compressa,  reagisce  contro  le  pareti  comprimenti,  che  se 
resistono,  conslriogonla  a salire  su  pei  lunghi  tubi  dei  cammini  vul- 
canici. È inutile  avvertire,  che  il  ricadimento  di  poche  linee  sur  uno 
spazio  considerevole  di  crosta  terrestre  (ilei  qual  fenomeno  sarebbe 
difficilissimo,  credo  impossibile,  accorgersi),  può  bistarc  per  pro- 
durre le  più  copiose  eiezioni  di  lava,  non  solo  da  uno  ma  da  molti 
vulcani  ad  un  tempo.  Rimarrebbe  ad  esplicare  la  cagione  di  que- 
ale  direi  quaai  contrazioni  della  crosta  del  globo:  ma  perche  non  po- 
trebbero elleno  essere  I’  effetto  di  successivi  raffreddamenti  ed  inca- 
lorimenti delle  diverse  parli  di  questa  crosta,  dipendenti  dalle  varie  e 
complicatissime  azioni  e reazioni  chimiche  che  ponno  succedere. spe- 
cialmente in  quelle  di  tali  parti  che  sono  più  vicine  alla  materia  in- 
candescente, e perciò  da  non  molto  tempo  solidificate?  È noto  a tatti, 
che  un  corpo  che  ai  riscalda  cresce  di  volume  e in  certa  guisa  ri- 
gonfia; mentre  quello  che  raffreddasi  diminuisce  di  mole  contraen- 
dosi. — E ad  ulterior  chiarimento  di  questa  iJea  sulla  cagione  prima 
Le*,  di  Geog.  Voi.  IV.  t»l 
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delle  eruzioni  delle  lave,  ecco  io  propongo,  specialmente  ai  naturalisti 
napolitani,  la  soluzione  del  seguente  problema  : 

Nelle  epoche  diverte  dello  abbassamento  del  titolo  della  Cam- 
pania litiorale  ( per  lo  meno  ),  le  eiezioni  delle  lave  dal  Vesuvio 
furono  piu  frequenti  che  nelle  epoche  ilei  sollevamento  del  suolo 
medesimo ? — £ noto  che  il  cavalier  Antonio  INiceolioi  Ita  compro- 
vato, per  precise  e lunghe  osservazioni  sulle  fasi  del  livello  del 
mare  instituitc  nel  Serapeo  Puteolano,  non  solo  il  fatto  di  successive 
depressioni  e sollevamenti  di  quel  suolo,  ma  eoo  raro  ingegno  ba 
distinte  le  epoche  di  tali  fenomeni,  e determinati  gli  spazi  di  tempo 
clic  ognuna  di  esse  comprende. 
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I )i  cornino  altrove,  che  la  energia  vulcanica,  nella  intensità  che  odier- 
namente manifesta  alta  superficie  del  globo,  è come  un  trastullo  da 
fanciulli  al  paragone  della  immensa  fona  colla  quale  ne’  primi  tem- 
pi, nelle  origini  del  mondo  presentava»!  : sentenza  comprovata  dal 
numero  prodigioso  dei  vulcani  spenti,  che  in  ogni  contrada  a’  in- 
contrano; da  quautità  infinita  di  altri  geologici  monumenti,  ed  anche 
dalla  logica  della  teoria  del  calor  centrale,  la  quale  conchiude:  che 
la  crosta  solida  e fredda  del  nostro  pianeta  fu  io  untici»  meno  spessa 
di  quello  ehe  oggi  noo  mostrisi;  lo  che  conduce  ad  argomentare  , 
clic  in  quelle  epoche  primitive,  la  enrrgia  del  fuoco  centrale,  meno 
fortemente  contenuta  nelle  viscere  del  globo,  dovette  per  conseguenza 
manifestare  alla  superficie  del  medesimo  più  frequenti  e infinitamente 
piu  terribili  i fenomeni  vulcanici  di  quello  che  odiernamente  non 
sueeeda. 

Nulladimeno,  è ancor  lontana  l' epoca  in  cui  por  lo  continuo 
crescere  della  spessezza  della  corteccia  del  nostro  pianeta  gli  cflelli 
vulcanici  cesseranno  di  manifestarsi  e di  agire  alla  superficie  : il 
numero  dei  vulcani  noli  su  tutta  la  terra  s’eleva  ancora  a circa  500, 
dei  quali  altri  sono  in  piena  attività,  cd  altri  pare  vadano  a spe- 
gnersi a poco  a poco  : ma  chi  ne  dirà  eh*  essi,  come  successe  del 
Vesuvio  nostro  nei  tempi  classici,  non  riprendano  un  di  forza  novella 
ed  attività  più  vigorosa  di  prima  ? 
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Del  rimanente)  le  bocche  vulcaniche  non  sono  spargo  a caso  sulla 
faccia  del  globo;  è facile  infatti  comprendere,  ebe  il  fuoco  centrale 
cercando  di  sbucare  inverso  la  superficie,  dovette  furare  la  crosta 
della  terra  nei  punti  ov’  ella  ofTria  minor  resistenza  e nei  quali  co- 
pioni particolari  più  facile  rendeano  la  emissione  dei  gassi  c delle 
altre  materie.  — Ala  questi  300  vulcani,  sono  iougualoaente  situali 
nelle  isole  e sui  continenti  : 

L'Europa  ( tra  sititi  e semispenti  ) ne  conta  24,  dei  quali  4 
solamente  sul  continente  e 20  nelle  isole.  I principali  sono  in  Ita- 
lia, o nel  mezzo  dell’  Atlantico  ad  occidente  del  Portogallo. 

li  Vesuvio,  vicino  a Napoli,  è il  solo  vulcano  veramente  attivo 
del  continente  europei.  Gli  altri  vulcani  italici  sono  insulari: 

E noto  ebe  l’ Etna,  in  Sicilia,  è il  più  alto  c grande  di  tulln 
Europa;  la  sua  vetta  la  cede  appena  in  ultezza  alle  Alpi,  ma  su- 
pera qualunque  cima  dell'  Appennino;  ond’è  che  gli  Arabi,  conqui- 
statori di  quel  bel  paese  nel  medio  evo,  cliiamaronlo  per  antonomasia 
il  Monte,  clic  in  loro  favella  dicesi  Gibel ; c da  ciò  gli  Occidentali 
ne  hanno  fatto  la  denominazione  viziosa  di  Mangibcllo. 

Altri  vulcani  fumano  nel  gruppo  delle  isole  Eolie,  che  sor- 
gono nel  mar  Tirreno  a borea  della  Sicilia,  c sono  Vulcano , Vul- 
concilo  c Stromjoli. 

Il  gran  Vulcano  del  Pico,  e quello  di  San  Giorgio  ardono  nelle 
Azorr,  come  immensi  fari  nel  mezzo  dell’  Atlantico. 

Europa  possiede  nelle  terre  inospitali  della  Nuova  Zemlia,  oltre 
il  circolo  polare  artico,  il  vulcano  più  boreale  di  tutto  il  globo,  ed 
è quello  del  monte  Sarilsceff. 

Questi  sono  i vulcani  più  attivi  d’  Europa.  Ala  ella  ne  ba  molti 
la  cui  azione  è ascosa  dalle  acque  del  mare:  pressoi’  isola  di  San- 
lorino  nel  mare  Egeo,  v’  c un  vulcano  che  di  tanto  in  tanto  solleva 
scogli  ed  intere  isolclte.  A chi  non  c noto  l’evento  dell’isola  Giulia, 
sarta  nel  tempo  di  una  grande  eruzione  sottomarina  tra  la  Sicilia 
e Alalia,  c poi,  cessata  l’azione  del  vulcano,  disfatta  dai  flutti?  Vul- 
cani subacquei  sono  anche  nel  mare  delle  Azore,  presso  le  isole  di 
San  Alichele,  di  Terzera  e di  San  Giorgio.  . . 

L’Africa  possiede  2 vulcani  sul  continente  c 9 nelle  isole;  in 
tutto  11. 

I principali  sono  : il  AI ulonda-Zambi  ( Afonie  della  Anime  ) sul 
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continente  , c precisamente  tra  i regni  di  Angola  c di  Benguela, 
regioni  ultra-equatoriali  sul  declive  Atlantico. 

„ Nelle  Uole  poi,  a tulli  è nota  In  celebrità  del  Pico  di  Tcida 
nell'isola  Tcneriff.i,  una  delle  Fortunate  o Canarie  ; questo  vulcano 
è dei  maggiori  del  globo.  Un*  altra  ignivoma  montagna  sorge  nella 
vicina  isola  di  Lamarola. 

Anche  nelle  isole  del  Capo  Verde  arde  un  vulcano,  che  dai  fe- 
nomeni che  offre  è detto  Pico  del  Fuoco. 

Sul  declive  dell'  Oceano  Indiano  è incerto  ancora  se  1*  Afriea 
continentale  possegga  vulcani  di  grande  attività;  tna  ne  ha  uno  for- 
midabile sull’  isola  di  Borbone,  situata  in  mezzo  al  mare  delle  Indie, 
a gran  distanza  da  Madagascar.-.  . 

In  Asia  ardono  con  varia  energia  vulcani,  cioè  29  nelle  isole 
e 17  sul  coutinente.  Tra  quelli  del  continente,  i principali  sono  nelle 
sue  regioni  borea-orientali,  là  nella  penisola  del  Kamtscialkn,  ove 
contansene  cinque,  il  più  formidabile  dei  quali  è il  Klinttceiskoi  o 
Falcono  di  Tolbaitcik:  — 1*  Avalscia  c il  Iìnmlscialknia  sono  due 
altre  immense  ignivome  montagne  di  quel  paese. 

Secondo  1’  Hamilton,  arde  un  vulcano  nei  Dgenkyeil , monti  rid- 
i’ Indocina,  non  lungi  dal  mar  di  Bengala. 

Notevoli  sono  i vulcani  di  Pe  teian  o Eicik  base  e , c di  Ho- 
ticcu,  nell’  Asia  Centrale,  perchè  lontanissimi  da  qualunque  mare. 

Finalmente  , il  continente  asiatico  possiede  due  grandi  vulcani 
nelle  sue  regioni  occidentali:  uno  c trai  monti  di  Deinavcnd , elle 
sorgono  ad  austro  del  mar  Caspio;  le  sue  fiamme  scorgonsi  per- 
fino da  Teheran,  metropoli  dei  Persiani:  l’altro,  è il  monte  Seiban, 
clic  arde  in  Armenia. 

fn  quanto  ai  vulcani  insulari  dell’Asia,  i più  formidabili  sono 
qoelli  del  Giappone,  che  ne  conta  molti,  come  il  Fasi  no  yama,  il 
Sira  yama,  a l’uranio  yama  o Atomo  no  dake , nell’ isola  di  Nifon; 
VUnzen  ga  dake , il  Miyi  yama  e V Aso  no  yama , nell’isola  Kiusiu; 
— l’isola  leso  ne  ha  tre  intorno  alla  Baia  dei  Fulcani. 

Le  Curile,  catena  d’isole  che  lega  il  Giappone  alla  penisola 
sopra  citala  del  Gamtscialka,  posseggono  tra  gli  altri  vulcani  quello 
di  Urbitee,  cb’è  il  maggiore,  e quello  di  fui  estima,  particolare  per 
esser  forse  il  più  basso  del  globo  ( non  però  il  meno  attivo),  poiché 
la  sua  altezza  sul  livello  del  maro  •»gg'"fpe  appena  a lese  25-  — 
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li)  similmente  le  Aleozie,  altra  più  lunga  catena  <!’  noie,  che  con* 
giugnc  in  qualche  guisa  come  i piloni  di  un  gran  ponte  l’Asia  alla 
Colombia,  contano  gran  numero  di  vulcani,  onde  i principali , dal 
nome  delle  isole  sulle  quali  stanno,  appellanti  Alaid  , Ikarma  e 
Tscirikotan. 

Perfino  nel  mare  dell’  India  1’  Asia  possiede  on  vulcano  attivis- 
simo, ed  è nell’isola  Barrai , una  di  quelle  del  gruppo  delle  An- 
damanc.  . . 

L’Oceania  numera  108  vulcani  finora  noti. 

Nessuna  parte  del  globo  offre  altrettanto  numero  di  vulcani,  se 
questo  specialmente  paragonasi  colla  breve  superficie  delle  terre  ocea- 
niche comparativamente  all'ampiezza  delle  asiatiche,  delle  africane, 
e delle  americane. 

In  Giova  son  quindici  vulcani;  in  Luson  quattro  ( tra  i quali 
il  Magon  o Albay,  e V Arayct  ),  edili  Sumatra  cinque.  Poi  3lin- 
danao,  Mindoro , Flores , ec.,  ne  hanno  molti;  come  un’infinità  di 
altre  isole  che  qui  per  brevità  non  nominiamo.  Il  vulcano  di  7orn- 
boro  nell’isola  Sumbava,  quello  di  Ternate  nelle  Moluccbe,  ed  il 
Gunong  api  nell’isola  di  Banda,  sono  di  un’attività  meravigliosa. 
Il  vulcano  di  Tofoa  nelle  isole  di  Toogs,  e quello  di  Tanna  nel- 
T Arcipelago  di  Quiros,  penino  stare  al  paragone  di  più  formidabili 
del  mondo.  Forse  anche  nelle  isole  della  Tasmania  ( Nuova  Ze- 
landa), ardono  dei  vulcani;  come  uno  nc  fu  scoperto  in  piena  at- 
tività , non  sono  molli  anni  , nelle  montagne  austro-orientali  del- 
1’  Australia. 

Ma  il  più  gigantesco  dei  monti  ignivomi  dell'  Oceanica  è il 
Mauna-roa , nell’  isola  Havvai,  nell’ arcipelago  di  Sandwich,  alla  cui 
base  è la  grande  voragine  di  fuoco  chiamata  /» erauya.  . . 

Nel  Nuovo  Mondo  sono  1 14  vulcani,  86  nel  continente  Colom- 
biano e Americano,  c 28  sulle  isole. 

In  America  sono  notevolissimi  V Antifona,  il  Cotopaxi,  il  San- 
guay  ed  il  Pickinea  nella  regione  dell’Equatore;  i vulcani  di  Pa- 
sto, Sotora  e Parate,  nella  Nuova  Granata;  quelli  di  Guagua-pli- 
tina  (o  Vulcan  di  Arequipa)  e di  Schama , nel  Perù;  i vulcani 
di  Copiapo , Chilan,  Anloco  c Peteroa,  nel  Chili:  tutti  questi  monti 
ignivomi  sono  sul  continente. 

Nelle  isole  americane  poi  noteremo,  il  vulcano  di  Bridgman  nella 
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Scellanda  Australe,  siccome  uno  dei  più  vicini  al  polo  antartico  ; e 
non  dimenticheremo  di  avvertire  la  esistenza  dei  vulcani  subacquei 
presso  le  isole  chilesi  c peruviane  del  grande  oceano , lungi  dal 
lido.  . . 

l'iella  Colombia  sono  notevolissimi  i vulcani  di  Soconusco,  di 
Fucgo,  di  Agita,  di  Paeaga  , di  Grenada  , di  Teliea,  della  Puebla 

0 Popocatepetl,  di  Orizaba  o di  Citlaltepetl,  di  Coltala  e diXorullo 
nella  ragione  Messicana  : il  gran  vulcano  di  Sant’  Elia,  quello  del 
Bel  Tempo , e i due  della  penisola  di  Alaska,  nelle  contrade  colom- 
biane di  Oregonia,  Beringia  ec. 

In  sulle  isole,  Colombia  possiede  alcuni  vulcani  in  ambedue  gli 
oceani:  ne  ha  sulle  Aleuiie  nel  Grande  Oceano;  uè  ha  sulle  An- 
ti I le  nell’  Atlantico,  tra  i quali  è notevole  il  vuleano  di  San  Vin- 
cenzo : forse  ne  bs  eziandio  nelle  isole  circumpolari  della  Groenlan- 
dia. Ma  i più  attivi  vulcani  insulari  di  Colombia  sono  oertamente 
gl’islandesi,  tra  i quasi  ootansi  il  lirabla,  il  Leirhnukr,  VOerafejo- 
kal,  il  Iìollugiaa  o Sidujokul,  il  Skaptafellsjokul , e I ' Hecla.  . . 

Cosicché,  recapitolando  io  poche  somme  tutte  le  dette  cifre , 
avremo  per  resultamcnto  il  numero  300,  che  è il  totale  di  tutti  i 
vulcani  ancora  più  o meno  energicamente  attivi;  ed  i numeri  109 
per  quelli  continentali  e 194  pegli  insulari.  Dal  qual  computo  emerge 
evidente,  che  i vulcani  di  questa  ultima  categoria  stanno  a quelli 
della  precedente  come  appresso  a poco  il  numero  2 sta  al  numero 

1 : ma  se  quindi  esaminiamo  la  posizione  dì  que’  che  ardono  sui 
continenti,  è da  notare,  che  nella  massima  parte  essi  son  situali 
presso  il  mare,  c che  non  c che  ristrettissimo  il  numero  di  quelli 
verameolc  mediterranei,  sebbene  però  e’  basti  a provare,  che  l’acqua 
marina  non  è,  come  fu  supposto,  la  cagion  prima  nè  l’ elemento 
necessario  delle  vulcaniche  eruzioni. 

Questa  curiosa  posizione  dei  vulcani,  dipende  probabilmente  dalla 
linea  di  frattura  che  confina  le  terre  sollevate  sulla  superficie  del 
mare;  il  dislocamento  della  crosta  del  globo  dee  produrre  lunghesso 
questa  linea  minori  resistenze,  minori  ostacoli  alla  emersione  dei 
fluidi  clastici  cd  allo  sgorgo  delle  materie  fuse  che  esistono  nelle 
viscere  della  terra,  mentre  è assai  più  difficile  alla  materia  di  aprirsi 
un  passaggio  nel  mezzo  dei  continenti,  perche  in  quelle  posizioni 
raramente  presentasi  un  concorso  di  circostanze  favorevoli  abbastanza 


Digitized  by  Google 


488 


LltlOM  III  V. 


a permettere  una  permanente  comunicazione  Ira  P interno  del  globo 
c I’  atmosfera.  . . 

Ma  la  distinzione  dei  vulcani  in  contiuentnli  cd  insulari,  distin- 
zione puramente  geografica,  non  è la  sola  elle  i naturalisti  abbiami 
proposta:  un  celebre  geologo,  Leopoldo  de  Bucli,  fa  notare  clic  tulli 
i vulcani  della  terra  ponno  essere  divisi  in  due  classi  essenzialmente 
diverse:  in  vulcani  centrati,  e catene  vulcaniche:  la  qual  distinzione 
è più  profonda  e più  fisica  della  prima  e però  veramente  scientifica, 
c concorda  con  tutte  le  osservazioni  e gli  studi  sui  vuleani  di  cui 
la  scienza  della  geologia  va  oggi  arricchita. 

I vulcani  della  prima  classe  formano  sempre  il  centro  di  un 
gran  numero  di  vulcani  parafili,  ne  sia  permesso  il  termine;  le  eru- 
zioni della  materia  incandescente  succedono  d’intorno  ad  essi  in  lutti 
i sensi  ed  in  modo  quasi  regolare:  — mentre  i vulcani  della  se- 
conda classe  sorgono  d’  ordinario  11  poca  distanza  Ira  loro;  e sono  nlli- 
ncati  sur  una  stessa  direzione.  Il  numero  di  questi  ultimi  diversifica 
molto,  come  quello  dei  vulcani  aggruppati  intorno  ail  un  centro:  e 
gli  uni  e gli  altri  formano  particolari  sistemi,  clic  presentano  fe- 
nomeni comuni  a lutti,  salve  alcune  locali  eccezioni  ; di  guisa  tale 
che,  ogni  sistema  polrebbesi  considerare  siccome  il  resiiltamento  di 
un  solo  vulcano,  le  bocche  del  quale,  or  più  or  meno  numerose,  o 
allineatisi  in  una  medesima  direzione,  o spataocansi  in  cerchio  d'  in- 
torno ad  un  centro. 

Pìè  in  Europa,  tiè  io  Asia,  nota  Alessandro  di  Humboldt,  ues- 
sun  vulcano  ottivo  è situato  al  presente  sur  una  catena  di  monta- 
gor,  ma  tutti  ne  sono  or  più  or  meno  distanti  : mentre  nel  Nuovo 
Mondo,  i più  considerevoli  vulcani  costituiscono  non  piccola  parte 
della  lunga  giogaia  delle  Cordigliere  : fatto  che  merita  la  maggiore 
attenzione  dei  geologi.  — Nel  Chili  e nel  Gu&timalcse , i vulcani 
sono  disposti  a file  paratelle,  e fiancheggiano  io  certa  guisa  la  catena 
delle  montagne  primitive. 

È un  fatto  notevole,  avverte  il  Lecoq,  l’esistenza  in  Europa  di 
vulcani  allineati  come  quelli  delle  Cordigliere.  E’  son  comuni  in  tutta 
la  Francia  Centrale  : ma  mentre  in  America  i vulcani  allineati  ardono 
ancora,  que’di  Francia  ban  cessato  da  gran  tempo  d' essere  attivi; 
in  Europa  l'attività  vulcanica  limitasi  adesso  ai  vulcani  centrali. 
Forse,  nel  processo  del  tempo,  il  Nuovo  Mondo  offrirà  lunghe  file 
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ili  vulcani  estinti  , mentre  i vulcani  centrali  c aggruppati , come 
l’Etna  cJ  il  Vesuvio,  diventeranno  le  sole  montagne  ignivome  di 
quel  continente,  in  cui  la  intensità  delle  forze  ancora  agenti  potrebbe 
permetterci  di  considerarlo  come  meno  vecchio  del  nostro,  o sepa- 
rato per  una  crosta  un  poco  più  sottile  dalla  materia  fusa  delle  vi- 
scere della  terra.  . . 

Distinti  cosi  i vulcani  in  centrali  ed  allineati  , o in  gruppi  e 
catene  vulcaniche  , il  precitato  Leopoldo  de  Bacii  spiega  come  la 
natura  operò  per  formarli:  questi  ei  considera  prodotti  dai  grandi 
dislocamenti  o spacchi  risultati  dal  sollevamento  delle  catene  delle 
montagne  sottomarine;  infatti  i vulcani  di  questa  categoria  o s'elevano 
sotto  la  forma  di  isole  poco  distanti  e parallele  alla  catena  sollevata, 
o sorgono  lunghesso  una  giogaia  continentale  sulla  quale  formano  le 
più  alte  sommità. 

Ma  quando  le  materie  che  cercano  di  sorgere  dalle  viscere  della 
terra  verso  la  superfìcie,  non  trovano  nessuno  spacco  o dislocamento 
della  crosta,  che  possa  facilitare  la  loro  uscita;  o quando  la  resi- 
stenza che  le  rocce  preesistenti  oppongono  alla  frattura  è troppo  con- 
siderevole, allora,  dice  il  de  Buch,  l'azione  vulcanica  compressa  sotto 
la  crosta  del  globo  cresce  ed  aumenta  d’intensità,  finché  vince  quella 
resistenza,  rompe  sovente  le  masse  che  le  faceano  ostacolo,  e for- 
masi una  nuova  fessura,  pella  quale,  quand’è  abbastanza  conside- 
revole, stabiliscesi  una  permanente  comunicazione  dell*  interno  della 
terra  coll’ atmosfera.  Così  produconsi  i vulcani  centrali.  . . 
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CARATTERI  E FENOMENI  PARTICOLARI 
DEI  PRINCIPALI  VULCANI  DELL’ANTICO  MONDO. 


(conservando  sempre  la  distinzione  del  de  Bucb  in  centrali  e al- 
lineati, noi  descriveremo  brevemente  alcuni  caratteri  individuali  dei 
maggiori  vulcani  cbe  ardono  ancora  alla  superficie  del  globo. 

Ma  prima  diremo  di  quei  dell’Antico  Mondo;  poscia  di  quelli 
del  Nuovo;  finalmente  di  quelli  dell’Oceania.  . . 

Tra  i vulcani  centrali  del  Mondo  Antico  , uno  dei  più  noti  e 
dei  più  famosi  per  la  ana  altezza  e pella  sua  estensione  è P Etna  o 
Mongibello.  Ha  la  forma  di  una  cupola  alquanto  schiacciata  in  alto, 
e s’ appoggia  alla  estremità  delle  montagne  granitiche  che  dalla  Ca- 
labria passano  in  Sicilia,  separano  Messina  dai  liti  settentrionali  del- 
l’ isola,  e finiscono  a Taormina.  — Il  de  Bucb  crede  , cbe  l’Etna 
sorga  alla  estremità  di  uno  immenso  spacco  percorrente  la  Sicilia  da 
libeccio  a grecale. 

Sovr’  uno  dei  fianchi  dell’  Etna  esis'e  una  vallata  profonda  nota 
sotto  il  nome  di  Valle  del  Bove,  cbe  il  precitato  de  Bucb  consi- 
dera come  uno  avvallamento  del  fianco  del  vulcaoo. 

La  forza  di  proiezione  dell’Etna  è tale,  che  molte  volte  il  tor- 
rente delle  materie  fuse  potè  elevarsi  sa  pel  cammino  del  vulcaoo  fino 
al  gran  cratere  e trsboccarne:  ma  la  massima  parte  delle  sue  eru- 
zioni succedono  dai  grandi  spacchi,  che  apronsi  in  cima  del  monte 
all’altezza  di  più  di  9 mila  piedi. 

Senza  contare  i numerosi  monticelli  che  sono  sparsi  su  diversi 
puuli,  esistono  non  meno  di  80  coui  secondari  sulle  falde  boreali  ed 
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«irifiilali  iletP  Etna,  alcuni  «lei  quali  hanno  dimensioni  considerevoli  : 
il  cono  Mioardo  (presso  Bronle)  ha  700  piedi  d’altezza,  e i coni 
delti  Monti  Rossi  (vicini  a Nicolo»!  ) formali  nel  lGfi9,  sono  alti 
450  piedi  e ne  hanno  2 mila  di  circonfvrenea  alla  base.  Tulli  que- 
sti coni,  figli  dell'Etna,  che  torreggia  di  sopra  ad  essi  come  un 
gigante  infra  un  popol  di  pigmei,  presentano  grandi  differenze  di 
forme  e di  aspetti;  essi  costituiscono  appresso  a poco  intorno  al 
monte  che  li  ha  prodotti  un  quarto  di  cerchio  dalla  parte  ch'ei  si 
appoggia  ai  graniti:  52  sono  a settentrione  ed  a grecale  , e 27 
ad  oriente  della  cima  dell'  Etna;  non  se  ne  veggono  verso  la  costa 
del  mare,  ne  ad  austro,  da’  quali  lati  la  falda  della  montagna  con- 
fondesi  col  lito  e col  piano:  dalla  qual  cosa  può  argomentarsi,  che 
il  fianco  del  vulcano  è da  quelle  parti  ancora  abbastanza  resistente 
per  opporsi  alla  uscita  dei  fluidi  elastici,  i quali  non  ponno  schian- 
tare la  montagna,  alla  falda,  ma  solo  procurare  1’  uscita  alle  lave 
a considerevolissima  altezza  : anzi  il  Gemellerò,  dotto  geologo  Sici- 
liano, ha  dimostrato  , che  lotte  le  eruzioni  della  parte  media  del- 
l'Etna succedono  sopra  fissurc,  delle  quali  prolungando  la  linea  di  di- 
rezione, ella  passerebbe  pel  centro  del  gran  cratere;  di  gui.a  tale 
che,  la  massa  dell’Etna  sarebbe  rotta  a stella  in  divrrsi  sensi,  ed  i 
vulcani  parasiti  eleverebbonsi  su  questi  spacchi  come  avviene  dei 
coni  giganteschi  del  Chili,  del  Perù,  deU'Equador  c del  Messico  sul 
dosso  delle  Cordigliere. 

Dai  più  remoti  tempi,  1’  Etna  fu  conosciuto  siccome  ignivomo: 
la  mitologia  dri  primi  popoli  italiani  pose  nc’auoi  antri  la  sede  delle 
fucine  di  Vulcano,  nelle  sue  viscere  l’orrendo  patibolo  d’Encelado, 
nelle  sue  caverne  la  dimora  dei  Ciclopi,  nelle  sue  campagne  il  tea- 
tro del  rapimento  di  Proserpina:  di  guisa  tale  che,  le  più  antiche  leg- 
gende degl’itali  e de’ Greci,  associano  a questo  monte  idee  infernali 
di  fuoco,  di  fiamme,  di  folgori,  di  sotterranei  fragori,  di  terremoti: 
prova  evidente  della  sna  vulcanica  natura  in  quell’epoche  tenebrose; 
nulla  di  manco  le  sue  eruzioni  furono  e sono  meno  frequenti  di  quelle 
del  Vesuvio.  Una  delle  più  strepitose  fu  quella  che  successe  nel  1659: 
un  terremoto  rovesciò  la  città  di  Nicolosi,  e spalancò  li  presso  due 
sbissi  da  cui  usci  tanta  copia  di  sabbie  e di  scorie,  da  formare  i Monti 
Rossi:  nelle  vicinanze  (precisamente  nel  piano  di  San  Lio)  il  suolo 
spezzossi;  lo  spacco  largo  6 piedi  c immensurabilmente  profondo, 
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crepitando  allungossi  a più  riprese  e tortuosamente  pel  tratto  di  12 
miglia,  fin  die  giunse  distante  un  sol  miglio  dalla  cima  dell’Etna: 
(la  questo  strano  cretto  usciva  vivissima  luce.  In  seguito  s'aprirono 
1’  una  dopo  l’altra  cinque  altre  fessure  parallele  alla  prima  ma  meno 
lunghe,  dalle  quali  emergevano  immensi  volumi  di  fumo;  elle  ogni 
tanto  cosi  orrendamente  mugghiavano  , che  udivasene  la  romba  a 
più  di  40  miglia  di  lontananza!  — Del  resto  il  fatto  di  tali  cretti, 
spiega  la  origine  di  que’filoni  o lunghe  strisele  verticali  che  fre- 
quentemente rinvengonsi  sull’Etna,  ed  anche  sovr’ altri  monti  vul- 
canici; infatti,  la  luce  che  usciva  dal  maggiore  di  essi,  era  l’ effetto- 
del  fiume  di  lava  infuocala  che  là  dentro  scorreva  : alla  estremità 
inferiore  della  lunga  fessura,  quel  fiume  entrava  in  un  antro  pro- 
fondo, il  quale  probabilmente  comunicava  con  numerose  caverne  fre- 
quentissime nell’Etna;  e là  sotto  pare  fondesse  alcuni  sostegni  delle 
volte  della  collina,  perchè  la  esterna  superficie  di  essa  alquanto  av- 
vallò; c spaccatasi  in  più  siti  , da  que’  nuovi  cretti  usci  la  piena 
della  lava,  che,  continuando  a scendere  verso  il  mare,  inondò  14 
tra  città  e villaggi,  e aggiunse  alle  mura  di  Catania  appositamente 
rialzate  fino  a 69  piedi  nella  mira  di  difendere  la  città  dalla  terri- 
bile alluvione:  ma  l’onda  ardente  s’accumulò  in  tanta  copia  sotto 
le  mura,  clic  finalmente  senza  rovesciarle  le  superò,  e scese  in  città 
formando  una  spaventevole  cascala  di  fuoco.  Cosi  rimanea  in  parte 
seppellita  sotto  liquefatte  materie  la  bella  città  di  Catania. 

Qualche  volta  la  lava  fende  e strascina  con  sè  gli  ostacoli  che 
oppongonsi  al  suo  corso:  nella  eruzione  del  1766,  un  individuo  era 
asceso  sur  una  collinetta  formata  di  antiche  materie  vulcaniche,  per 
meglio  contemplar  di  lassù  l’avvicinarsi  lento  e graduale  di  ua  mae- 
stoso fiume  di  lava  largo  2 miglia  e mezzo:  tutto  ad  un  tratto,  due 
rami  di  liquida  ardentissima  materia  staccaronsi  dulia  principale  cor- 
rente e circondarono  la  collina  cosi  rapidamente,  ch’egli  ebbe  ap- 
pena il  tempo  di  salvarsi;  poiché  dopo  un  quarto  d'ora  quella  col- 
linetla,  alta  50  piedi,  s’era  già  strutta  nel  fuoco  come  fosse  stata 
di  cera,  ed  avea  alimentata  e cresciuta  la  corrente  della  lava  che  pro- 
cedette innanzi. 

Non  di  rado  il  processo  delle  eruzioni  dell’ Etna  si  è presentalo 
nel  modo  seguente,  che  qui  notiamo  perchè  può  servire  d’insegna, 
mento  anche  per  concepire  il  sistema  delle  eruzioni  negli  alti  vul- 
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cani:  — sono*!  prima  manifestati  i sintomi  dell’  eruzione  ne!  gran 
cono  centrale  dell’  Etna,  con  fumo,  muggiti  e reverberi  luminosi 
intensissimi,  prova  evidente  della  presenza  della  lava  presso  gli  orli 
del  cratere  interno:  tutto  ad  un  tratto,  ecco  odesi  un  grande  scop- 
pio accompagnato  da  tremito  della  terra;  il  cono  c fenduto  in  alto 
come  nna  ròcca,  e di  presente  la  lava  sgorga  dai  suoi  (lancili  a 
poca  distanza  dalla  cima  : tale  è la  prima  fase  della  eruzione.  Poco 
dopo  la  lava  cessa  di  colare  di  lassù:  producesi  una  nuova  scossa 
di  terremoto  accompagnata  da  forte  detonazione,  e il  cono,  apertosi 
più  in  basso,  sgorga  di  quivi  una  seconda  corrente  : e questa  c una 
nuova  fase  dell’eruzione.  Dopo,  il  (lume  di  lava  sorge  una  terza 
volta  ma  anche  più  in  basso,  e poi  una  quarta,  una  quinto,  ec.  ce.; 
e cosi  di  seguito  1’  una  più  bassa  dell’  altra,  e tutte  in  linea  retta, 
per  cui  bisogna  conchiuderne,  quelle  immense  fonti  di  lave  essersi 
stabilite  successivamente  sur  una  lunga  fenditura  del  monte,  prima 
formatasi  in  alto,  e successivamente  allungatasi  nel  momento  degli 
scoppi  e delle  scosse  sopraccennate. 

Dopo  una  simile  eruzione,  il  vulcano  può  mantenersi  in  calma 
per  molto  tempo,  e al  suo  risvegliarsi  non  è sempre  necessario  che 
ricomincino  i fenomeni  nell’  ordine  descritto;  poiché  nelle  nuove  eru- 
zioni l’ ordine  delle  bocche  ignivome  può  aumentarsi  sulla  fessura 
già  formala,  spesso  procedendo  fin  quasi  alla  base  del  monte.-  Nel 
1819  il  fiume  di  lava  uscito  da  una  di  queste  bocche  c sparsosi  nella 
valle  del  Dove,  aggiunse  a certe  grandi  ed  alte  balze,  donde  precipi- 
tossi  formando  una  serie  di  cascate  : e siccome  la  lava  consolidavasi 
per  aria,  cosi  è indescrivibile  lo  strepito,  il  rovinio  che  faceva  caden- 
do: una  enorme  colonna  di  polvere  prodotta  dalla  calcinazione  delle 
rocce,  e dallo  spolverio  clic  nasceva  nello  spezzarsi  delle  lave  soli- 
dificate ebe  tra  loro  si  urtavano,  ingombrava  tutto  l’orizzonte! 

L’  ultima  grande  eruzione  dell’Etna  successe  il  Iti  maggio  1850: 
sette  bocche  Rpolancaronsi  sui  fianchi  della  montagna,  c otto  villaggi, 
che  infino  allora  non  aveano  provalo  il  flagello  della  lava,  furono 
compiutamente  distrutti:  tutte  le  case  scomparvero  sotto  monti  di  sassi 
calcinali  e di  cenrri  rossastre,  lanciale  dal  vulcano  a grandi  distanze. 
Quantunque  paurosi  sotterranei  muggiti  avessero  avvertita  la  tre- 
menda catastrofe,  nulladimeno  gli  abitatori  di  que’  villaggi  viveano 
sicuri  fidando  sulla  esperienza,  che  infino  allora  il  flagello  non  li 
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ave*  colpiti  ; fidanza  die  cagionò  la  loro  morte!  Nessuno  dei  pro- 
pinqui potè  prima  di  otto  giorni  tentare  di  porgere  aiuto  agl’ in- 
felici incendiati,  e quando  l’ erosione  cessò,  non  fu  trovato  vestigio 
d’uomo  nè  di  umana  opera  in  quei  luoghi  diventali  in  brevi  istanti 
di  assoluto  dominio  del  fuoco:  tanto  quella  calamità  fu  terribile,  im- 
prevista, e generale.  . . 

Dal  vulcano  centrale  Etneo,  passiamo  a quelli  delle  isole  Eolie 
o di  Lipari.  — Qui  il  centro  d’  azione  vulcanica  pare  sia  a Stran- 
goli o Stromboli.  La  forma  del  cono  di  questo  vulcano  è regolare 
e ben  segnata;  a’ eleva  molto  disopra  alle  altre  isole,  e sviluppa  ma- 
terie gassose,  che  escono  dal  suo  cratere  ogni  8 minuti  circa,  ac- 
compagnate da  getti  di  fuoco  e da  piogge  di  sassi  incandescenti: 
questa  periodicità  non  s’altera  che  per  influsso  dell’atmosfera;  i 
venti  meridionali  accrescono  1’  energia  del  vulcano,  e fanno  che  gli 
accessi  delle  sue  eruzioni  sieno  più  frequenti;  i boreali  producono 
I’  effetto  opposto. 

Il  vulcano  di  Strongoli  fu  noto  dalla  più  remota  antichità  : sorge 
all’  estremità  di  uno  spacco  che  comincia  presso  l’ isola  di  Vulcano  ; 
che  s Lipari  biforcasi,  e un  ramo,  l’orientale,  fa  capo  a Strangoli 
suddetta,  mentre  l’altro,  l’occidentale,  estendasi  a Salina , Felicitili, 
Alienili , infmo  ad  Ustica.  . . 

Il  V esimio  è il  gran  vulcano  centrale  intorno  a cui  aggruppaci 
tutti  quelli  minori  dei  Campi  Flegrei.  Appoggiato  sol  monte  Som- 
ma, e nato  probabilmente  sul  fianco  litloraledi  lui,  le  sue  lave  non 
bau  potuto  forare  gli  strati  verticali  di  qurat* ultima  montagna;  prr 
cui  le  eruzioni  vesuviane  successero  sempre  più  o meno  direttamente 
dalla  parte  del  mare:  e quivi  ha  accumulata  tanta  materia  da  formarne 
un  monte  uguale  io  mole  ed  altezza  a quel  di  Somma,  sebbene  in 
origine  e’  sia  figlio  di  esso  e nato  sui  suoi  fianchi. 

Ignorasi  l’epoca  delle  prime  eruzioni  del  Vesuvio:  la  storia  prin- 
cipia a numerarle  da  quella  famosa  del  79  dell'era  volgare,  della 
quale  altrove  accennammo.  Par  certo  però,  cha  infino  al  1036  il 
Vesuvio  non  eruttasse  lave,  ma  solamente  materie  polverulenti. 

Dal  1300  circa,  inGno  al  1631,  il  Vesuvio  ha  avuto  un  lungo 
periodo  di  perfetta  calma:  solle  prndici  interne  del  suo  cratere  era 
cresciuto  un  bosco,  abitato  da  cinghiali;  giù  nel  piano  del  medesimo 
cratere  verdeggiavano  pingui  pasture  che  nutrirono  molto  bestiame; 
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e io  foodo  «'esistevano  tre  piccioli  stagni,  uno  d'scqus  calda  ed  amara 
il  secondo  d’acqua  salsissima,  l’ultimo  d’ acqua  dolce  ma  tepida.  Tolto 
in  on  tratto  ( addi  16  dicembre  1631  ),  il  vulcano  si  riaccese,  e la 
foresta,  le  pasture,  i laghi,  effetto  di  un  secolo  di  calma , furono 
in  brevi  istanti  incendiati,  inariditi,  consunti,  lanciati  in  aria:  sette 
fiumi  di  lava  scesero  ad  un  tempo  dal  cratere,  e insieme  coi  torrenti 
di  fango  formati  dall*  acqua  che  la  procella  e 1'  uragano  contempo- 
raneamente piovea,  sommersero  molti  villaggi  situati  sulle  làide  del 
monte.  . . 

Pare  che  il  vulcano  centrale  delle  Aiate  sia  quello  del  Pieo, 
situato  nell’ isola  del  nome  stesso.  Molte  notevoli  emioni  successero 
da  questo  vulcano  del  Pico;  oppure  diversi  scogli  tatto  in  un  tratto 
apparvero  intorno  all'isola  San  Michele,  curiosa  pella  varietà  dei 
fenomeni  vulcanici  sviluppatisi  io  altre  epoche  alla  sua  superfi- 
cie. — Del  resto , la  geografica  disposizione  delle  A io  re  fa  presu- 
mere , ch’elleno  non  aleno  che  le  parli  più  prominenti  del  labbro 
di  un  grande  dislocamento  del  snolo,  analogo  a quello  che  attraversa 
l' Islanda.  . . 

Questi  sono  i vulcani  centrali  che  possiede  Europa. 

In  quanto  alle  catene  vulcaniche , elle  non  si  osservano  in  que- 
sta parte  di  mondo  che  in  Grecia.  Quivi  costituiscono  vere  ca- 
tene, le  quali  emersero  simultaneamente,  in  una  stessa  epoca,  di  sotto 
alle  acqne.  lutino  ad  oggi  elle  però  non  sono  per  cosi  dire  che  il 
resultamento  degli  sforzi  effettuati  nell’interno,  per  produrre  veri 
vulcani;  ma  questi  ancora  non  si  sono  aperti,  almeno  in  modo  du- 
revole.— Le  isole  greche  non  sono  capricciosamente  disseminate  nel 
mare;  elle  non  sono  neppure  riunite  in  un  sol  gruppo.  Le  catene  delle 
montagne  che  attraversano  il  continente  greco-asiatico,  dirigoosi  verso 
queste  isole  nel  medesimo  corso  e con  la  medesima  natura  di  roc- 
ce, fino  nelle  parti  le  più  lontane,  ed  anche  quando  queste  parli  non 
possono  più  elevarsi  al  di  sopra  della  superficie  del  mare:  ond’è, 
che  le  isole  dell’Egeo  hanno  assolutamente  la  medesima  costituzione 
geologica  del  continente  vicino  della  Grecia  e dell’Asia  Minore.  La 
roccia  vulcanica  o plutonica  di  cui  sono  in  gran  parte  formate  non 
è in  nessun  luogo  stabilmente  accomodato  a cratere , ma  qna  e là 
semplicemente  spaccata,  come  osservasi  nella  piccola  Kameoi , una 
delle  isalcllc  emerse  di  fondo  al  mare  presso  l’isola  di  Santorino. 


Digitized  by  Google 


♦9G  t k x i o » e ixv. 

Tali  sono  i caratteri  individuali  dei  vulcani  europei  sul  conti- 
nente e nelle  isole.  . . 

Passando  ora  a descrivere  i piu  noti  della  regione  africane,  che 
sono  lutti  centrali  e insulari,  incomincere  mo  dalle  isole  Canarie. 

Le  Canarie,  antiche  Isole  Fortunate,  van  celebri  pel  pico  di 
Teyda , nell’  isola  di  Teneriffa , immenso  vulcano,  cosi  bene  studiato 
dal  celebre  Leopoldo  de  Bucb,  il  quale  ha  verificato,  che  i solleva- 
menti delle  isole  più  considerevoli  di  questo  arcipelago,  come  della 
Gran  Canaria,  di  Teneriffa  e di  Palma,  son  situati  esattamente  sur 
una  linea,  che,  alla  superficie  del  suolo  , prolungasi  da  scilocco  a 
maestrale:  la  quale  disposizione  pare  sia,  secondo  quel  sapiente  geo- 
logo, il  resultamento  di  un’azione  interiore,  che  e’ considera  la  stessa 
che  ha  prodotto  il  trabocco  delle  materie  di  cui  è formato  lo  stesso 
pico  di  Teyda , e di  allre  sostanze  vulcaniche  che  vedonsi  in  Palma 
e nella  Grande  Canaria:  infatti  le  isole  di  Lancerota  e di  Forte 
Ventura,  che  sono  in  altra  direzione,  non  presentano  nessuna  trac- 
cia di  quelle  sostanze.  . . 

Intorno  ai  vulcani  delle  isole  del  Capo  Verde , siam  troppo  po- 
veri di  notizie  per  potercene  di  proposito  occupare:  tuttavia  pare  evi- 
dente, che  il  vulcano  altissimo  che  torreggia  nell’  Isola  del  Fuoco, 
sia  il  centro  di  questo  sistema. 

Meno  poi  sappiamo  dei  vulcani  dell’Africa  continentale  (ove  però 
pare  ne  sicno  degli  attivissimi  in  vari  punti),  per  poterci  occupare 
dei  loro  caratteri  particolari;  per  cui  passiam'oltrc.  . . 

Nel  mare  dell’ Indie,  l’Africa  possiede  un  gran  vulcano  sull’isola 
di  Borbone ; egli  è attivissimo  c sorge  sulla  parte  orientale  della 
medesima.  L’IIubert  dice  , che  dal  1785  al  1801  ogoi  anno  vo- 
mitò almeno  due  torrenti  di  lava  dai  suoi  fianchi  , ed  otto  di  cs-i 
giunsero  fino  al  more.  . . 

Entriamo  io  Asia  , e prima  descriviamone  i vulcani  centrali  , 
quindi  quelli  allineati,  cioè  disposti  in  catene. 

Alcuni  dei  primi  esistono  in  questa  parte  di  mondo  nelle  regioni 
mediterranee.  Io  Cidi  ve  ne  sono  dei  lontanissimi  dal  mare,  e nulla 
di  meno  molti  attivi.  Tale  è il  Pe  scian  ( vale  a dire  Monte  di 
Ammoniaca),  il  quole  vomita  torrenti  di  lava  nel  centro  dell  Asia 
a 1200  miglia  di  distanza  dal  mar  Caspio  a ponente,  1 100  dal  mar 
Glaciale  a borea,  1620  dal  Grande  Oceano  a levante,  e 1220  dal 
mar  d*llo  Indie  ad  austro. 
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Immense  catene  ili  vulcani  ricingono  I’ Alia  dalia  perle  di  le- 
vante. Leopoldo  de  Bucti,  clic  La  proto  mia  mente  studiata  questa  ma- 
teria, dice,  ebe  la  frequenza  dei  terremoti  nell’  isola  di  Formosa 
( presso  le  coste  orientali  della  Cina  ) può  ragionevolmente  far  sup- 
porre, ebe  la  gran  fessura  vulcanica  sulla  quale  sono  le  isole  Fi- 
lippine, nell’Oceanica  Occidentale,  approfondisi  sotto  il  continente 
Cinese,  e dopo  lunga  interruzione  ricomparisca  formando  i vulcani 
dell’isola  sulfurea  di  Leu  Keu,  quindi  continui  sotto  Nifon  maggiore 
isola  del  Giappone,  finalmente  leghisi  polla  lunga  serie  vulcanica 
delle  Iiurile  ai  monti  ignivomi  del  Kamtscialku. 

11  vulcano  di  Unsen , nella  provincia  di  Nangasaki,  s’inabissò  nel 
1793,  e nrl  luogo  che  occupava  lasciò  una  voragine  così  profonda, 
clic  gettandovi  un  sasso  non  odesi  quando  giugne  in  fondo.  Nello 
stesso  unno  il  Divano  Imiti  spaccossi  in  alto,  vomitando  immensa 
quantità  di  lava.  Ma  il  disastro  maggiore  avvenne  a Kiu  Siu  per 
la  tremenda  esplosione  del  Miyi  yama,  immensa  montagna  clic  saltò 
in  aria  come  una  polveriera! 

il  più  considerevole  dei  vulcani  giapponesi  è il  Futi  no  ynma , 
ulto  appresso  a poco  quaoto  il  pico  di  Teneriffa:  sorge  in  Nifon  a 
libeccio  di  Jedo:  non  erotta  lave  clic  pei  fianchi,  e la  sua  sommità 
sempre  fumante  è condannala  ad  eterne  nevi.  Stando  ad  una  vaga 
tradizione  giapponese  pare,  che  questo  vulcano  incominciasse  a sor- 
gere 283  anni  innanzi  I’  era  volgare. 

Del  resto  il  Giappone  è quasi  tutto  un  vulcano:  la  energia  del 
fuoco  centrale  quivi  è tanto  potente,  che  ogni  dì  o quinci  o quindi 
scoppia  ; e frequentemente  succedono  catastrofi  spaventevoli  o vasti 
incendi. 

Taceremo  dei  vulcani  delle  Kurile , ma  diremo  ulcuna  parola 
di  quelli  della  penisola  Kamtsciadulica,  che  ne  contiene  molti.  Due 
catene  di  montagne,  differentissime  pellu  loro  composizione,  si  fanno 
notare  in  questa  parte  dell’Asia:  l’occidentale  non  offre  traccia  vul- 
canica, mentre  I’  orientale  componesi  di  plebi  elevatissimi  e conti- 
nuo ardenti,  e di  altri,  ebe  senza  essere  in  eruzione,  presentano  uul- 
ladimcno  tutti  i caratteri  dei  vulcani.  Da  quanto  ne  dice  il  Kruscn- 
stern,  essi  sono  veri  cammini  elevati  di  sopra  ad  uno  spacco  che  at- 
traversa l’ interno  di  tutta  questa  contrada  : le  fonti  calde,  e la  copia 
del  zolfo  ebe  in  più  siti  cuoprc  la  spiaggia  del  mare,  come  altrove 
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fa  la  sabbia,  provano  con  bastante  evidenza,  cbe  tutta  questa  catena  di 
monti  è la  preda  del  fuoco.  Ella  legasi  per  anelli  subacquei  con  i 
vulcani  delle  Aleuzie,  e per  essi  con  quelli  del  Nuovo  Continente. 

II  maggior  dei  vulcani  del  Kamtsciatka,  1’  ultimo  eziandio  di  tutta 
la  penisola  inverso  il  nord,  è,  come  altrove  dicemmo,  il  Iilinliciei- 
skaja.  1 suoi  fianchi  sono  sempre  coperti  di  neve:  le  lave  cbe  colano 
dalla  sommità,  alta  più  del  pico  di  TeneriflTa,  rotolano  sul  pendio 
della  montagna  miste  con  le  masse  gelale  che  hanno  rotto  spingen- 
dosi innanzi,  e producono  un  rumore  che  spaventa,  e eh’  odesi  da 
molte  leghe  di  lontananza.  Le  falde  del  cono  son  piene  di  zolfo;  il  cra- 
tere, immenso  per  ampiezza  ma  continuo  variato  di  forma,  fuma  eter- 
namente, fiammeggia  o scintilla:  i vapori  sorgono  bianchi  e densi 
sotto  forma  di  immensi  palloni,  che  trasformansi  quindi  in  ampli 
anelli,  allargantisi  quanto  più  si  elevano,  finche  perdonai  a grande 
altezza  nell’ atmosfera.  . . 
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CARATTERI  E FENOMENI  PARTICOLARI 
DEI  PRINCIPALI  VULCANI  DEL  NUOVO  MONDO. 


P usciamo  in  altro  teatro. 

Qui  r azione  vulcanica  mostrasi  molto  più  energica  die  nrl  Mondo 
Antico;  e In  precipua  cagione  è forse  nella  minore  spessezza  della 
crosta  solida  clie  divide  la  parte  atmosferica  del  nostro  pianeta  dalla 
parte  ignea  e fusa,  che  ne  costituisce  le  viscere. 

Come  dicemmo  altrove,  ancora  nel  Nuovo  Mondo  non  sono  vul- 
cani centrali,  che  sembrano  l’effetto  della  stanchezza  della  Natura: 
ivi  non  veggonsi  che  vulcani  allineati  o disposti  in  catene,  straor- 
dinariamente attivi. 

La  catena  vulcanica  delle  isole  Aleuzie,  ne  adduce,  come  nella 
passata  Lezione  avvertimmo,  alla  penisola  di  Alaska , parte  di 
Bchringia  (Colombia  borea-occidentale);  alla  estremità  della  qual 
penisola  sodo  due  vulcani,  assisi  sul  dosso  del  giogo  di  monti  di 
granito  e di  schisto  argilloso,  che  tutta  l’attraversa,  é lanciano  le 
loro  cime  fumanti  ben  alto  nella  regione  delle  nevi  eterne.  — Que- 
sti vulcani  costituiscono  dunque  l’ anello  che  riunisce  la  catena  vul- 
canica Giapponesc-Aleuzina , alla  catena  generale  dei  vulcani  del 
Nuovo  Mondo.  . . 

» Quantunque  frequentemente  interrotte,  e sebbene  lo  sieno  an- 
che per  tratti  considerevoli,  le  lunghe  serie  dei  vulcani  Colombo-Ame- 
ricani (dice  il  de  Bucb)  ponno  sempre  riferirsi  alle  giogaie  dei  monti 
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elle  a’ elevano  sul  continenti'.  Elle  hanno  eziandio  sullo  certi  rapporti 
grandi  simiglianze  colle  catene  dei  vulcani  dell'Oceania  Occidentale, 
e specialmente  con  quella  delle  isole  Molucche. 

n Infatti,  la  catena  vulcanica  del  Nuovo  Continente  curvasi  in- 
verso maestrale,  e divide»!  in  due  altre  che  circondano  il  mar  di  Co- 
lombo, nella  stessa  guisa  che  i vulcani  delle  Molucche  ricingono  il 
mar  Cinese.  Di  più  questi  finiscono  per  perdersi  dove  il  continente 
dell’Asia  diviene  più  esteso,  nello  stesso  modo  che  i vulcani  del 
Nuovo  Mondo  cessano  di  comparire  appena  la  Colombia  prende  una 
grande  larghezza,  e diventa  molto  estesa.  — L'analogia  non  potrebbe 
esser  più  perfetta. 

* Nulladimeno,  questi  due  principalissimi  sistemi  vulcanici  della 
superficie  del  globo,  presentano  una  differenza  essenziale  ebe  non 
potrebbe  passarsi  sotto  silenzio  : ed  è,  ebe  la  catena  della  Oceania 
Occidentale  dislendesi  lunghesso  la  parte  convessa  dell'Asia,  mentre 
all’opposto  la  Colombo-Americana  è in  connessione  colla  parte  con- 
cava del  Nuovo  Continente  n . . . 

Dopo  qnesta  veduta  generale,  procediamo  alle  parziali  considera- 
ziooi  sui  vulcani  del  Nuovo  Mondo,  incominciando  da  quelli  delle 
sue  contrade  australi. 

Il  Chili  conta  gran  numero  di  vulcani  attivi,  ma  sono  quasi  in- 
conosciuti  ; ecco  i più  noli  : 

Il  vulcano  di  Votutco , che  è un  gran  cono  a pan  di  zucchero, 
alquanto  laterale  alla  giogaia  primaria:  e’ vomita  tanta  copia  di  ce- 
neri e di  vapori,  che  in  un  cerchio  di  5 leghe  di  raggio  non  può 
crescer  fil  d’erba  sul  suolo.  . . 

Ed  il  vulcano  d’ Anluco,  il  meglio  studiato  tra  quelli  del  Chili, 
che  elevasi  nel  mezzo  di  un  immensissimo  circo  basaltico.  — Il  cono 
aorge  molto  in  su  nella  regione  delle  nevi  eterne,  ed  è di  accesso 
estremamente  difficile.  Ha  in  cima  un  gran  cratere  lutto  tappezzato 
di  fiori  di  zolfo,  e dalle  sue  numerose  aperture  esaluno  gassi  acidi  e 
soffocanti;  da  altri  specbi  prima  escono  vapori  neri  ugualmente  soffo- 
canti, quindi,  dopo  alcuni  momenti  di  riposo,  slanciansi  con  terribili 
sibili  vapori  bianchi,  che  gettano  a grandi  distanze  ed  altezze  la 
sabbia,  le  pietre  e spesso  grossissimi  sassi  staccati  dall'  interno  del 
monte:  questi  vapori  bianchi  presto  si  dissipano,  ma  i neri  elevnosi 
a prodigiosa  altezza,  e non  di  rado  sono  cosi  copiosi  e gravi  che 
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avvolgono  nelle  tenebre  tutta  la  testa  del  monte.  Non  mai  la  lava 
Ita  traboccato  da  quel  cratere,  ma  spesso  ha  rotto  i fianchi  del  vul- 
cano e di  li  si  è precipitata  nel  fondo  delle  valli  : la  piena  ch’ella 
formò  nella  grande  eruzione  del  1828  fu  si  immensa  , che  il  sno 
splendore  scorgessi  di  notte  a 40  leghe  di  lontananza. 

Indipendentemente  da  questi  vulcani,  il  de  Buch  ne  cita  ancora 
23,  nella  stessa  catena,  o in  alcuni  rami  laterali  di  essa:  ma  probabil- 
mente il  numero  è ancora  più  considerevole,  e sarebbe  tanto  più  in- 
teressante avere  dati  positivi  su  questi  vulcani  in  quanto  che  sem- 
bra abbiano  una  marcata  influenza  sui  paurosissimi  terremoti  ai  quali 
questa  contrada  è soggetta.  Tutto  il  tratto  sprovvisto  di  bocche 
vulcaniche  è precisamente  il  più  esposto  a queste  scosse  violenti,  e 

10  nessun  luogo  elle  sono  più  terribili  quanto  sulla  falda  occiden- 
tale della  catena  delle  montagne  del  Chili,  mentre  riescono  appena 
sensibili  sul  declive  orientale  delle  montagne  medesime  inverso  l’in- 
terno. 

La  serie  vulcanica  Boliviana , è composta  di  assai  monti  igni- 
vomi, de’ quali  i noti  sono  9 o 10,  tutti  situati  sulla  parte  occiden- 
tale della  corona  che  circonda  il  gran  rilevato  delle  Ande. 

Il  vulcano  d'  /llacania,  primo  della  catena  di  Bolivia,  è appena 
conosciuto. 

11  Sehama  o vulcano  di  Gualalieri,  c nna  piramide  imponen- 
te, a cima  tronca  e fumante,  ebe  sorge  molto  indentro  nella  regione 
delle  nevi  perpetue. 

Il  vulcano  di  Chunyara , è composto  di  due  cime;  ma  una  sola 
di  esse,  la  tronca,  è provvista  di  cratere:  l’altra,  conosciata  sotto 

11  nome  di  Parinacota,  non  è che  una  immensa  cupola  di  trachite 
senza  cratere. 

Il  Chipicana  ha  il  cratere  sul  fianco  orientale,  a poca  distanza 
del  quale  trovasi  nna  solfatara  d’ onde  scorre  un  ruscello  di  acqua 
acidissima. 

Il  Viejo , è aneli’ esso  provvisto  d’immenso  cratere. 

Il  vulcano  iT  Ornato,  ebbe,  nel  t(>67,  una  violenta  eruzione. 

Il  cono  altissimo  d’  Arcquipa,  è il  più  perfetto  ed  il  più  pitto- 
resco vulcano  della  catena  delle  Ande  : il  suo  cratere,  che  è di  me- 
ravigliosa ampiezza  ma  poco  profondo,  a presi  a seilocco  ; escono  co- 
stantemente da' suoi  spechi  sbuffi  di  vapori  e di  ceneri,  ma  dopo  l’arrivo 
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degli  Spagnuoli  in  America  non  La  mai  vomitalo  lave  ; le  tracce 
delle  eruzioni  di  queste  materie  non  sono  che  alle  falde  del  monte.  — 
Questo  è forse  il  più  alto  vulcano  del  globo. 

11  vulcano  d’  Vvina »,  distante  poche  miglia  a scilocco  del  pre- 
cedente, è di  lui  assai  meno  elevato  : 1’  ultima  sua  eruzione  successe 
nel  secolo  XVI,  ed  in  essa  vomitò  tanta  quantità  di  ceneri  da  sep- 
pellirne quasi  totalmente  la  città  d’ Areqoipa,  e produrre  gli  effetti 
più  disastrosi  nelle  circonvicine  contrade.  . . 

I famosi  vulcani  dell’  Equador,  intorno  al  rilevato  di  Quito,  sono 
noti  per  le  numerose  osservazioni  dell’ Humboldt , del  Boopland, 
c del  Boussingault,  sapientissimi  e perspicaci  naturalisti. 

» È molto  probabile,  dice  l'Uumboldl,  che  la  maggior  parte  del- 
1’  altra  contrada  di  Quito,  iosieme  colle  m oolagne  vicine,  non  costi- 
tuisca che  uua  immensa  cupola  vulcanica,  estesa  da  borea  od  austro 
sur  uno  spazio  di  più  di  600  miglia  quadrale:  il  Colopaxi , il  Tun- 
guragua,  1’  Antisana , il  Pichincha,  s’  cleverebbono  sopra  a questa 
immensa  volta,  c non  sarebbono  che  le  diverse  sommità  d'una  medesi- 
ma montagna.  Infatti,  le  materie  infiammate  escono  (ir  dall’uno  or  dal- 
l'altro  di  questi  vulcani;  ed  allorquando  l’ostruzione  d’ un  cratere 
ci  fu  pensare  che  il  vulcano  è spento,  accade  sovente  che  l’azione 
del  fuoco,  esercitandosi  con  non  minore  intensità  nell’  interno,  mani- 
festisi nelle  sue  vicinanze,  al  di  sotto  di  Quito  ed  anche  al  di  sotto 
dei  vulcani  Imbaburii  e Pichincha  ».  . . 

Del  rimanente,  i vulcani  di  Quito  sono  numerosi,  c presentano 
per  la  maggior  parte  forme  colossali.  N’indico  i principali: 

II  Sangay , è fuori  della  catena  orientale,  a piè  del  declive:  nien- 
tedimeno ha  più  di  16  mila  piedi  d’altezza.  — Niuno  n’ha  visitata 
la  cima,  ma  fuma  costantemente,  e nel  1742  uscirono  dal  suo  cra- 
tere fiamme,  che  giunscr  tant’altoda  superar  1’  altezza  delle  montagne 
della  catena  principale. 

Il  Tunguragua , è alto  15,41 1 piedi:  sono  due  secoli  che  non  ha 
fatte  grandi  eruzioni. 

11  Carguairato,  c alto  quasi  quanto  il  monte  Boss;  nulladimeno 
e’  pare  un  monte  di  mediocre  elevazione,  attesa  la  vicinanza  dell’e- 
norme cupola  trachilica  del  Chimborato , clic  pare  non  mai  essere  stalo 
un  vulcano  attivo:  c forse  il  Carguairazo  stesso  non  era  che  una  cu- 
pola simile  al  precedente,  quando,  nella  notte  del  19  giugno  I69K, 
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scoppiò.  Torrenti  d’acqua  ed  eiezioni  fangose  uscirono  allora  dai  fian- 
chi mezzo  aperti  della  montagna,  e insterilirono  le  circonvicine  cam- 
pagne. Questa  orribile  catastrofe  fa  accompagnata  da  un  terremoto 
spaventosissimo.  — Ora,  la  cima  di  questa  montagna  non  presenta 
che  coni  ronghiosi  e guglie  spezzate  o che  minacciano  rovina. 

Fra  i vulcani  delle  Ande,  il  più  elevato  che  abbia  di  recente  avuta 
una  eruzione  è il  Colop  axi.  La  sua  altezza  sorpassa  di  800  metri 
quella  che  avrebbe  il  Vesuvio  se  fosse  posto  sulla  sommità  del  pico 
di  Tcoeriffa! — Odiernamente,  il  Cotopaxi  è il  più  formidabile  dei 
vulcani  dell’  Equador  ; le  sue  esplosioni  sono  frequenti  e devastatri- 
ci; e considerando  le  masse  di  scorie  e le  rocce  in  pochi  lustri  erut- 
tate, di  cui  le  valli  circonvicine  sono  ingombre  sur  un’estensione 
di  varie  leghe  quadrate,  apparisce  chiaro  che  dalla  riunione  loro 
formerebbesi  una  montagna  colossale.  — Nel  1738,  le  fiamme  del 
Cotopaxi  s’elevarono  900  metri  oltre  l’orlo  del  cratere.  Nel  1774, 
il  suo  interno  muggito  fu  inteso  a una  distanza  di  700  miglia.  Addì 
4 aprile  1768,  la  quantità  di  cenere  vomitata  dalla  bocca  del  Cotopaxi 
fu  così  grande,  che  nelle  vicine  contrade  per  un  giorno  intero  parve 
spento  il  sole  .' 

L’esplosione  che  accadde  nel  mese  di  gennaio  1803,  fu  prece- 
duta dallo  strano  fenomeno  dello -struggersi  subitaneo  delle  nevi  che 
cuoprivano  la  montagna.  Da  più  di  venti  anni  nè  fumo,  ne  alcun 
vapore  visibile  era  uscito  dal  cratere:  ebbene,  in  una  sola  notte  il 
fuoco  sotterraneo  divenne  sì  attivo,  che  il  sole  levandosi  illuminò 
le  sassose  pareti  del  monte,  lucide  e nere  come  sono  le  scorie  ve- 
trificale!— e fin  da  Guayaquil,  distante  ISO  miglia  dall’orlo  del  cra- 
tere, udironsi  notte  e giorno  i tremendi  muggiti  del  vulcano,  che  pa- 
reano  ripetute  scariche  di  nna  batteria  di  mille  cannoni  sparata  lon- 
tano e profondamente. 

il  Sinchulagu,  sorge  poche  miglia  a borea  del  precedente.  — 
La  sua  eruzione  del  1760  bastò  per  caratterizzarlo  vulcano  attivo. 
E alto  quasi  quanto  il  Monte  Bianco. 

II  Guacamayo,  sta  alle  falde  della  giogaia  dalia  parte  orientale, 
presso  alle  sorgenti  del  Rio  Napo. 

L’  / Intisana , nella  catena  orientale,  supera  in  altezza  qualunque 
più  eminente  cima  delle  Alpi:  è il  solo,  tra  i vulcani  di  Quito,  presso 
la  sommità  del  quale  il  celebre  Humboldt  abbia  trovato  qualche  cosa 
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di  somigliatile  ad  non  corrente  di  lava;  sui  (lancili  di  lotti  gli  altri 

non  rinvcone  cbe  pure  scorie  identiche  colla  pomice Non  cono- 

scesi  eruzione  dell’  Aolisana  posteriore  a quella  del  1590. 

Il  Itieu-Pichincha  è uno  dei  maggiori  vulcani  della  terra:  il  suo 
cratere,  scavato  io  una  Iracbite  di  colore  cupissimo,  fu  paragonalo 
dal  la  Condamine  al  caos  dei  poeti  : quell’  immenso  circo  era  al- 
lora ripieno  di  neve;  ma  1’ Humboldt  trovollo  incandescente:  — » Il 
cratere  del  vulcano,  e’ dice,  ba  circa  una  lega  di  circonferenza;  gli 
orli,  io  alto  coperti  di  neve,  sono  dirupioati  ; l'interno  è cupissimo: 
affacciandomi  all’  immenso  abisso,  distinsi  la  cimo  di  alcune  mon- 
tagne cbe  vi  sono  poste;  la  loro  sommità  sembrommi  due  o trecento 
tese  sotto  a' miei  piedi;  giudicale  dunque  dove  debba  trovarsi  la  laro 
base  ! Non  è dubbio  cbe  il  fondo  del  cratere  non  stia  a livello  della 
città  di  Quito.  » — L'ultima  eruzione  di  questo  vulcano  avvenne  .re- 
centemente, nel  1831. 

U Imbaburu  sorge  quasi  precisamente  sotto  l'equatore,  sul  fianco 
occidentale  della  vallata,  a poca  distanza  dalla  città  d’ Ibarra. 

Il  Chile»,  è situato  sur  una  giogaia  eternamente  coperta  di  neve, 
a ponente  di  Tulcan. 

Il  Cumbal,  s’ innalza  a borea  del  precedente,  b coi  è attaccato: 
presenta  diversi  crateri  alla  sua  sommità  e snelle  più  in  basso,  donde 
esce  di  continuo  gran  quantità  di  vapori  e di  fumo.  — Pare  che  non 
abbia  mai  violentemente  eruttato. 

Più  lontano  a borea,  sorge  l’ Azufral,  sempre  nella  stessa  ca- 
tena. — Il  dosso  di  questa  montagna  è dentellato , e il  banco  ab- 
bassasi dolcemente  ad  austro  e si  perde  nel  piano.  La  sommità  con- 
tiene diversi  crateri  fumanti,  ma  però  il  fumo  non  scorgesi  dalla 
falda.  Uno  di  questi  crateri  presenta  una  palude  sulfurea  bollente; 
enorme  copia  di  zolfo,  ora  in  masse  ora  a filoni,  è sparsa  fra  il 
tracbite  in  tutti  i sensi. 

Il  Sotora , sorge  a scilocco  di  Popayan.  È un  cono  tronco  cbe, 
pel  suo  colore  nero  e la  sua  strana  fisonomio,  presenta  un  aspetto 
formidabile.  Da  50  in  60  anni  la  sua  cima  lia  totalmente  cambiato 
di  forma;  prima  era  appuntata,  ora  è larga,  e si  osserva  il  suo  av- 
vallamento sotto  la  neve.  , 

Il  Parate  o Paracc  , trovasi  a levante  di  Popayan.  — li 
una  piramide  quadrangolare  tronca,  alta  dalla  valle  8000  piedi  c 
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13  mila  piedi  sul  livello  del  mare.  La  sua  ultima  eruzione,  prece- 
duta da  un  violento  terremoto,  ebe  distrusse  la  città  di  Popayan, 
successe  addi  18  novembre  1827. 

Il  vulcano  di  Patto  sta  a borea  della  città  dello  stesso  nome, 
ed  è totalmente  separato  dalle  Cordilliere.  Vestesi  spesso  di  neve, 
poiché  è mollo  più  alto  dell’  Etna. — Il  suo  cratere  è posto  dall’altra 
parte  di  Pasto , di  guisa  che  non  può  scorgersi  dalla  città  : nel- 
1’  interno  di  esso,  alla  sommità  di  un  rilevato,  sono  due  aperture 
d'  onde  escon  sempre  o fumo  o fiamme  ; sul  finire  dell’  autunno  del 
1796  n’uscì  uds  colonna  di  fumo  così  alta,  che  scorgeva»!  da  Pa- 
sto, fenomeno  cui  quegli  abitanti  non  erano  usi  ; la  qual  colonna 
scomparve  nel  febbraio  1797,  dopo  di  che  la  piovincia  di  Qnito  fu 
devastata  dai  terremoti.  Un  altro  vulcano  sorge  non  lungo  dal  Rio 
Fragua,  a levante  delle  fonti  della  Maddalena,  a maestrale  della  mis- 
sione di  Santa  Rosa,  ed  a ponente  del  Puerto  del  Pescador  : c’  fuma 
continuamente. 

Il  Pico  di  Tolima , è diventato  un  vulcano  attivo;  frequente- 
mente n’  esce  il  fumo  in  colonna  verticale  : ma  non  era  stalo  osser- 
vato, a memoria  di  uomini,  nulla  di  simile,  avanti  il  terremoto  del 
1826.  11  Roulin  ha  però  trovato  in  una  storia  inedita  della  conquista 
degli  Spagnuoli  scritta  nel  1623,  il  ragguaglio  circostanziato  di 
un’eruzione  di  questo  vulcano  successa  addì  12  marzo  1595:  dopo 
tre  violente  detonazioni,  lutto  ad  un  tratto  fu  veduto  struggersi  la 
neve  sul  dosso  del  monte  ; due  riviere  che  sorgono  da  quegli  alti 
sili  cagionarono  un’  inondazione  grandissima,  rotolando  colla  loro 
piena  pietre  pomici  ed  enormi  rupi  : le  acque  di  que’  fiumi  rimasero 
infettate,  e per  qualche  tempo  Don  alimentarono  pesci.  Questo  vul- 
cano, poco  conosciuto  dai  viaggiatori  che  hanno  fino  ad  ora  visitato 
questa  parte  d’America,  è distante  almeno  40  leghe  dal  mare. 

Tali  sono  i particolari  caratteri  e gl’  individuali  fenomeni  dei  vul- 
cani della  penisola  meridionale  del  Diuovo  Mondo.  . . 

Qualunque  mappa  del  Mar  di  Colombo,  ti  piifgerà  all'  occhio  al 
primo  sguardo,  che  le  Antille  formano  una  catena  d' isole  distesa 
in  semicerchio,  onde  l’estremità  meridionale  riattaccasi  al  capo  di 
Paria,  nell’  America,  mentre  1’  estremità  settentrionale  si  lega  alla 
Florida  per  le  isole  di  Bahama  nella  Colombia  : oltre  di  che  li  di- 
mostrerà come  questa  linea  semicircolare  sia  in  comunicazione  colla 
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catena  delle  montagne  primitive  di  Carnea*,  per  1’  intermedio  delle 
inule  Tortnea  e Margharita. — Ora  nappi,  o lettore,  elle  esistono 
vulcani  in  gran  numero  nella  catena  delle  Antille;  ma  tutti  sono 
puco  elevati , poiché  aggiungono  appena  a 6 mila  piedi  sul  livello 
del  mare  : e’  sono  però  veri  vulcani,  e non  semplici  solfatare  come 
alcuni  au!ori  hanno  preteso. 

Leisole  vulcaniche  delle  Anlille  seguonti  tutte  immediatamente, 
senza  alcun  intermezzo  d’ isola  d’ultra  natura;  c l’esperienza  ha  di- 
mostrato, che  1’  azione  del  fuoco  ceotrale  manifestasi  indifferente- 
mente, lunghesso  questa  catena,  o per  la  Guadulupa,  per  San  Cristo- 
foro,  la  Martioicca,  San  Vincenzo,  ec.  cc.  Ma  a levante  della  catena 
vulcanica  prolungasi  un'altra  fila  d’isole  molto  meno  estesa,  la  quale, 
liuo  ad  oggi,  non  ha  offerto  che  poche  tracce  dell’azione  del  fuoco, 
e non  contiene  neppure  un  sulo  vulcano. 

Ecco  quali  sono  le  isole  della  gran  catena  Anliliana  che  con- 
• tengono  i vulcani  odiernamente  aitivi: 

1.  Lo  Granada,  che  verosimilmente  è un  cono  d’eruzione:  file 
di  colonne  di  hasalle,  chiamate  organi , mostraosi  su  due  punti  della 
costa,  od  ovunque  altrove  gemono  fonti  d’ acqua  bollente.  Nel  il/onte 
Rosso  mironsi  tre  coni  alti  5 o 6 cento  piedi,  tutti  costituiti  di  sco- 
rie e di  sostanze  vetrificate. 

2.  San  Vincenzo,  ov’ è il  3 ionie  Garì »,  vulcano  dell’  isola,  e 
conseguentemente  la  montagna  più  elevata  di  essa  (4740  piedi).  Eruttò 
lave  nel  1718  e nel  1812.  1127  apriledi  questo  ultimo  anno  uscirono 
ceneri  infuocate  dal  cratere;  vomitò  fiamme  nella  notte  del  29  for- 
manti una  piramide  elevala;  ed  il  50  alle  selle  di  mattina,  la  lava 
a’  apri  il  varco  attraverso  il  fianco  della  montagna  dalla  parte  di 
maestrale,  e colò  con  tale  rapidità,  che  ia  quattro  ore  aggiunse  alla 
riva  del  mare:  alle  tre  pomeridiane  aweone  una  terribile  eruzione 
di  pietre  c di  ceneri,  proveniente  dal  grao  cratere,  che  distrusse  tutte 
le  culture  dell’isola;  le  ceneri  furono  trasportate  dalla  contro-corrente 
superiore  degli  alisei  ialino  all'isola  Barbada,  disinole  più  trenta  leghe 
» levante.  Questa  eruzione  fu  preceduta  da  più  di  dugento  terremoti, 
che  ripeteronsi  anche  iu  seguito  per  più  di  un  anno. 

5.  Santa  Lucia,  ov’  c il  cratere  chiamalo  Ovalibu  sur  un’alta 
catena  dirupata  c sterile,  che  traversa  l’isola  da  greco  a libeccio. 
L'orlo  del  detto  cratere  è eminente  e ripido,  specialmente  dalla  parte 
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di  libeccio;  i vapori  rscon  da  lotti  i punti,  perfino  dai  fianchi  del 
monte.  Il  fondo  del  detto  cratere  è occupato  da  venlidue  laghetti  onde 
l’acqua  continuo  bolle;  in  alcuni  di  essi  1’  agitazione  del  fuoco  è 
tanto  violenta,  che  le  onde  sono  lanciate  a quattro  o cinque  piedi 
d’altezza.  I Banchi  del  monte  sono  qua  e là  coperti  di  zolfo  ed  i ru- 
scelli che  sorgono  dalle  sue  rupi  contengono  in  copia  acido  carboni- 
co. — Pretendesi  che  questo  cratere  vomitasse  pietre  e ceneri  nel 
17(56. 

4.  La  Martinicca.  La  Montagna  Pelala,  a borea  dell’isola,  ele- 
vata appresso  a poco  quanto  il  Vesuvio,  contiene  un  gran  cratere 
ovvero  una  solfatara.  Altri  piccoli  crateri  esistenti  sui  fianchi  del 
monte  fino  a 3000  piedi  d’altezza,  provano  che  furonvi  eruzioni  la- 
terali. II  22  gennaio  1762  la  Montagna  Pelata  fece  una  piccola 
eruzione  preceduta  da  un  violento  terremoto,  e usciron  vapori  sul- 
furei ed  acqua  calda  dal  suo  cratere  e da  certe  fessure  de’  suoi  fian- 
chi. — Il  Pitone  del  Carbet,  nel  mezzo  dell’isola,  presenta  le  falde 
tutte  striate  da  lunghe  correnti  di  lave,  e ricinte  al  basso  da  siepi 
di  colonne  di  basalte,  specialmente  nella  valle  che  separa  questo  pico 
da  quello  di  Vaudlin , il  terzo  dell’isola. 

5.  La  Domenica  non  è che  una  massa  confusa  di  montagne , 
onde  le  più  elevate  hanno  5700  piedi  di  altezza;  contengono  diverse 
solfatare  non  ancora  esaurite,  e che  vau  soggette  a frequenti  eru- 
zioni sulfuree. 

6.  La  Guadalupa  ha  un  vulcano  nella  solfatara  situata  in  mezzo 
dell’isola;  da  quel  cratere  uscirono,  addi  37  settembre  1797,  con 
grande  strepito  sotterraneo  ceneri  e densi  vapori  sulfurei  : dopo  di 
che  le  Antillc  furonu  crollate  dai  terremoti  per  lo  spazio  di  otto 
mesi. 

7.  Monserralo  possiede  tra  le  altre  una  solfatara  lunga  400  piedi 
e la  metà  larga,  sulle  allure  di  Galloway,  dond’esce  infuocato  vapore 
sulfureo  : le  acque  che  scorrendo  nei  fianchi  del  monte  le  passano 
dappresso,  riscaldansi  quasi  fino  al  bollore,  mentre  quelle  che  passano 
più  lunge  rimangon  fredde.  Lo  zolfo  non  esce  sempre  dalle  medesi- 
me aperture,  ma  se  ne  formano  giornalmente  delle  nuove  mentre  le 
antiche  si  chiudono;  e ciò  perchè  tutta  la  massa  delle  rocce  circostanti 
è piena  di  quella  sostanza  infiammabile. 

8.  Nevi*  possiede  un  cratere  ragguardevole,  che  emana  vapori 
sulfurei  ; per  tutta  l’ isola  sono  sorgenti  di  acque  calde. 
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9.  San  Cristoforo,  è costituito  di  inoutagne  sterili  e dirupate:  la 
più  alta,  il  Monte  della  Miseria  (3493  piedi  sopra  il  mare)  è for- 
mata di  tracliite,  e la  sua  vetta  contiene  un  cratere  completissimo. 
Nei  tempi  passati  fu  quest'  isola  stranamente  tormentata  dai  terre- 
moti; ma  dopo  la  grande  eruzione  del  mese  di  giugno  1692,  clie  durò 
alcune  settimane,  il  suolo  rimase  tranquillo  od  è raramente  agitato. 

10.  Finalmente  Sant’ Eustachio,  formata  di  due  montagne  divise 
per  una  strettissima  valle  : la  montagna  orientale  è più  vasta,  con^ 
tiene  un  cratere  che  per  altezza,  circonferenza  e regolarità  supera 
tutti  quei  delle  Anlille:  miransi  intorno  ad  esso  enormi  ammassi  di 
pomici  pesanti  c rocce  plutoniche,  ma  poche  lave.  . . 

Per  terminare  la  sommaria  descrizione  dei  vulcani  del  Nuovo 
Mondo,  occorre  ora  ritornare  sul  Continente,  e dall’ istmo  di  Pana- 
ma procedere  nella  Colombia. 

Incontreremo  primi  sulla  nostra  strada  i vulcani  Gnatimalesi , 
onde  le  eruzioni  sono  poco  conosciate,  ma  che  hanno  eccitalo  in  ogni 
tempo  l’attenzione  de’naviganti  del  Grande  Oceano,  a cagione  delle 
loro  enormi  dimensioni,  e soprattutto  perchè  sembrano  sorgere  dal 
fondo  del  mare  ed  aggiogocre  ben  oltre  la  regione  delle  nubi. 

n La  gran  Cordillicra  delle  Ande,  dice  il  de  Buch,  è talmente 
Lassa  verso  1’  istmo  che  unisce  le  due  magne  parti  del  Nuovo  Con- 
tinente, che  la  non  par  più  una  catena  di  montagne  ma  sibbene 
una  giogaia  di  semplici  colline  : quivi  ella  non  s’  eleva,  secondo  il 
Lloyd,  che  594  piedi  nelle  valli,  e le  maggiori  vette  non  sorpassano 
1000  piedi  d’altezza.  I vulcani  che  fin  là  miraronsi  assisi  sul  dosso 
della  Cordillicra,  quivi  discendono  c seguono  il  piede  di  essa.  Infatti, 
il  giogo  che  nel  Guatimalese  puossi  considerare  siccome  la  conti- 
nuazione della  Cordilliera  delle  Ande,  s’  estende  molto  a levante  della 
catena  dei  vulcani:  questi  non  si  allontanano  quasi  punto  dalle  coste  del 
mare,  e proluogansi  con  molta  regolarità  nella  direzione  da  scitocco 
a maestrale,  che  è pure  quella  in  generale  della  costa;  cosicché  ap- 
parisce evidente,  che  essi  sormontano  un'  immenta  sotterranea  fis- 
sura,  per  la  quale  i fuochi  interni  del  globo , attraverso  quei  cam- 
mini giganteschi , $'  innalzano  inverso  l'  atmosfera  •». 

Il  de  Buch  dà  alcuni  ragguagli  sui  28  vulcani  di  questa  catena: 
ma  siccome  questi  monti  ignivomi  non  offrono  alcun  fenomeno  che  da 
noi  non  sia  stato  descritto,  non  ci  tratterremo  inutilmente  sovr'essi, 
ma  piuttosto  passeremo  a descrivere  i vulcani  del  Messico. 
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Essi  noa  sono  sulla  stessa  direzione  delle  altre  catene  vulcaniche 
del  Nuovo  Continente,  ma  sibbcne  disposti  sur  una  linea  diretta  da 
levante  a ponente,  che  taglia  obliquamente  la  regione  Messicana  con- 
finata in  angusto  spazio  dai  due  Oceani,  come  le  mappe  chiaramente 
dimostrano.  Ad  onta  della  apparente  independenza  di  questa  linea 
da  qualunque  visibil  sistema  vulcanico,  il  de  Bocb  inclina  a con- 
siderarla come  un  filone  subordinato,  come  un  ramo  dei  grandi  fi- 
loni generali,  che  non  si  prolunga  oltre  la  stretta  regione  del  Mes- 
sico. » Egli  è,  dice  questo  celebre  geologo,  una  sorta  di  frattura  tra- 
sversale, analoga  a quella  dei  vulcani  di  Giava,  che  estendesi  obliqua- 
mente attraverso  alla  detta  isola  senza  proceder  oltre.  ».  . . 

I vulcani  attivi  sono  nel  Messico  in  numero  di  cinqne  : 

Quello  di  Iuxlla  a scilocco  della  Vera  Croce.  — La  sua  ultima 

eruzione,  che  avvenne  nel  1795,  fu  considerevolissima.  I venti  ne 
trasportarono  le  ceneri  fino  a Perota,  distante  57  leghe  in  linea 
retta. 

II  vulcano  d’  Orizaba , o Citlaltepetl,  come  lo  chiamano  gli  au- 
toctoni Messicani,  voce  che  nel  loro  idioma  significa  Montagna  Stel- 
lata, a causa  delle  esalazioni  luminose  che  vengono  fuori  dal  suo 
cratere  c vanno  attorno  alla  sua  vetta  coperta  di  eterne  nevi.  Deb- 
bonsi  i più  belli  studi  di  questo  vulcano  ali’Humboldt:  odiernamente 
e’ riposa:  le  sue  ultime  violenti  eruzioni  successero  dal  1545  fino 
al  1506. 

Il  vulcano  della  Puebla,  o Popocateqell , cioè  Montagna  Fu- 
mante, che  in  altezza  supera  di  poco  l’Orizaba  sopraccennato.  — Que- 
sta è la  più  alta  montagna  del  Messico:  la  sua  elevazione  è maggiore 
di  quella  del  Monte  Bianco,  l’alpe  più  eminente  d’  Europa.  Il  Popo- 
catepetl  fumava  fino  dall’epoca  della  conquista  del  Messico,  ed  è tut- 
tora acceso,  ma  da  tempo  immemorabile  non  getta  lava.  Fece  nel 
1530  la  più  violenta  eruzione,  nota:  nel  1704  vomitò  enorme  quan- 
tità di  ceneri  e fumo.  — Il  suo  cratere,  a quanto  dicesi,  ha  mezza 
lega  di  circonferenza. 

11  Giorullo,  o H 'ornilo,  è il  più  moderno  dei  vulcani  Messicani, 
poiché,  come  il  nostro  Monte  Nuovo , comparve  la  prima  volta 
dalle  viscere  della  terra  nel  1749.  Le  sue  eruzioni  continuarono  fino 
al  febbraio  1760;  ma  ora  è meno  attivo.  L’ Humboldt  ed  il  Bon- 
pland  discesero  nel  suo  ardente  cratere  fino  a 258  piedi  di  perpen- 
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ilicolare  profondili!,  saltando  su  crepacciature  esalanti  idrogeno  sulfu- 
reo infiammalo;  e dopo  molti  pericoli  corsi  a cagione  della  fragilità 
delle  lave  basaltiche  c stoni  lidie , pervennero  quasi  fino  nel  fondo  del 
cratere,  ove  l’aere  è pregno  d’acido  carbonico. 

Il  vulcano  di  Colima,  cb’è  il  più  orientale  di  tutti.  E poco  più 
alto  del  Vesuvio.  Il  Dampier  , che  lo  vide  in  eruzione  , dice  che 
ha  due  bocche  cratcriformi,  le  quali  erano  allora  simultaneamente 
in  attività:  — odiernamente  fuma  soventi  volte,  ma  non  vomita  che 
ceneri. 

Finalmente,  oltre  questi  vulcani  attivi , il  Messico  ne  possiede 
molti  altri  che  sono  al  presente  spenti,  come,  per  esempio:  il  iV<i- 
nhcampapetl , o Cofano  diPerota,  a borea  dell’Orizaba;  I ' fzlac- 
cihuatl,  vale  a dire  la  Donna  Bianca  degl’  Indigeni  ( Sierra  Ne- 
vada  degli  Spagnuoli  ),  a settentrione  c sulla  stessa  catena  del  vul- 
cano della  Puebla;  ed  il  N evado  di  Toluca , che  per  la  prima  volta 
ascese  tra  gli  Europei  naturalisti  il  Burkart  (24  marzo  1826),  il 
quale  vide  la  sua  vetta  di  trachile  dirupata  e cigoente  un  cratere  ba- 
gnato da  due  laghi,  l’acqua  dei  quali  non  ha  particolare  sapore  quan- 
tunque deponga  dello  zolfo  sulle  ripe  dei  medesimi  : quel  cratere  ho 
un  quarto  di  lega  di  diametro,  c la  sua  profondità  dall’  orlo  supe- 
riore fino  al  livello  de’ laghi,  è di  1155  piedi.  . . 

Per  terminare  il  nostro  studio  sui  vulcani  del  Nuovo  Mondo, 
ora,  dal  Messico,  dovremmo  procedere  lunghesso  la  maggior  gio- 
gaia della  Colombia  inverso  maestrale.  Su  questa  via  trascorrerem- 
mo lunghi  tratti  di  paese  senza  Iraccie  vulcaniche,  ma  non  manche- 
remmo di  trovare  (a  sinistra)  ogni  tanto  qualche  ignivoma  mon- 
tagna; scorgeremmo  i vulcani  di  Alaska,  che  ci  furono  scorta  per 
addurci  a studiare  gli  altri  del  Nuovo  Mondo:  e procedendo  più  in 
su,  vedremmo  finalmente  il  gran  Monte  di  Sant'  Elia,  nella  Bebrin- 
gia,  a maestrale.  Ma  siam  troppo  poveri  di  precise  descrizioni  di 
questi  luoghi  reconditi  ed  inospitali,  per  poter  con  frutto  trattenere 
i lettori  nostri  intorno  ad  essi.  . . 

Anche  nell’  Occaoo  Glaciale  Artico  crediamo  esistano  isole  c 
monti  e rupi  ancor  per  fuoco  vulcanico  fumanti,  in  mezzo  alle  ve- 
stigio numerose  della  sua  energica  attività  più  antica. 

Ma  volendo  utilmente  trattenerci  in  qualche  loco  di  queste  zone 
tenebrose,  per  considerarvi  le  strane  lotte  del  fuoco  centrale  coi  geli 
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delle  ncque  c dell’ nere,  noi  noi  potremmo  che  in  Islanda,  isola  co- 
nosciuta da  gran  tempo,  e per  ogni  aspetto  dai  moderni  naturalisti 
studiata. 

E prima  di  tutto  vogliamo  avvertire,  che  il  sistema  vulcanico 
d’  Islanda  dee  classarsi  tra  i centrali,  col  Vesuvio,  l’Etna,  ec  ec., 
invece  che  tra  i lineari,  come  sono  tutti  gli  altri  del  Nuovo  Mondo 
antecedentemente  descritti,  e quelli  dell’Oceania  Occidentale  c Au- 
strale che  tra  breve  descriveremo. 

Le  29  bocche  vulcaniche  ( più  o meno  attive  ) che  I’  Ebenezer 
Uendcrson,  contò  in  Islanda,  trovansi  generalmente  situate  sur  uoa 
larga  area  trachitica  che  traversa  1’  isola  da  libeccio  a grecale,  sol- 
cata in  tutte  le  direzioni  da  immensi  spacchi  e coperta  di  masse  di 
luta  tanto  estese  in  lunghezza  e larghezza,  che  non  miransene  delle 
uguali  in  nessuna  altra  parte  del  mondo:  nnlladimeno  è da  notare, 
clic  ben  poche  delle  dette  29  bocche  vulcaniche  sono  in  comunione 
permanente  coll'interno  profondo  del  globo;  quelle  da  considerarsi 
veri  vulcani  riduconsi  a 7,  e sono:  — il  Iirabla,  il  Leirhnukur,  il 
Trolladyugur,  a borea;  — V Hekla,  V Ily  a fiali,  il  Kottigia , ad  au- 
stro; — c finalmente  1 ' Orof'a-Iockul,  a levante. 

Vogliamo  (urei  giusta  idea  dell’  aspetto  che  presenta  questa  im- 
mensa area  trachitica?  Immaginiamo  eh’ essa  siasi  elevata  dalle  viscere 
della  terra,  attraversando  e rompendo  basalti  ed  altre  rocce  elabo- 
rale precedentemente  dal  fuoco,  e che  formasse  una  gran  volta:  imma- 
giniamo eziandio,  che  finito  quello  enorme  rigonfiamento,  per  la 
sua  troppa  larghezza  la  vòlta  ricadesse  sopra  se  stessa,  si  rompesse 
e rumasse,  si  abbassasse  nel  mezzo  e vi  formasse  come  una  lunga 
valle  fiancheggiata  da  due  alti  orli  dirupali  ed  angolosi:  ecco  l’aspetto 
ed  insiem  l'origine  dell’area  ignea  d’ Islanda.  In  quella  valle  e non 
altrove  sono  le  solfatare,  le  sorgenti  acidule,  le  fonti  d’acqua  bol- 
lente, il  celebre  Geiscr,  e tutti  gli  altri  fenomeni  effetto  di  'azioni 
vulcaniche  continuate.  1 veri  vulcani  sopraccennati  stanno  tutti  sul- 
1’  oilo  dell’avvallamento  dal  lato  orientale;  ma,  come  i vulcani  delle 
Ande,  niuuo  di  essi  ha  mai  eruttato  lava  dal  proprio  cratere,  sib- 
benc  sempre  da  spacchi  formatisi  nella  falda  del  monte. 

L’eruzioni  dei  vulcani  Islandesi  interessano  grandemente  i geo- 
logi {iella  loro  intensità,  c peli’  immenso  volume  di  lava  che  alcuni 
hanno  vomitato.  Dai  più  antichi  tempi  che  Islauda  è nota  all’Eu- 
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ropa  ( dal  IX  secolo  ) infino  ai  nostri  giorni , non  mai  fu  intervallo 
maggiore  di  20  anni  senza  che  succedesse  un’eruzione  straordinaria 
od  un  terremoto  spaventevole:  l’energia  dell’azione  vulcanica  è tanto 
grande  in  quest’  isola,  che  alcune  eruzioni  dell’Uekla  han  durato  fimo 
a 6 anni  senza  mai  cessare.  Spesso  i terremoti  hanno  sovvertila  tutta 
l’isola  ad  un  tratto,  mutandole  perfino  geografica  e idrografica  fiso- 
nomia  ; nuove  isole  furono  soventi  volte  prodotte  lunghesso  la  costa 
ed  altre  sprofondarono  negli  abissi  dell'Oceano. 

Del  resto,  noi  parlammo  altrove  a lungo  di  quest*  isola  orren- 
damente meravigliosa:  c rimandiamo  a quel  punto  dell’opera  nostra 
i lettori  studiosi.  . . 
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U a (estro  vastissimo  dell’  azione  vulcanica,  nel  quale  ella  mostrasi 
anche  al  presente  molto  intensa,  è I’ Oceania:  non  già  che  tutte  le 
isole  che  compongono  questa  parte  del  mondo  debbano  la  loro  ori- 
gine al  fuoco,  che  anzi  molte  ( come  a suo  luogo  dicemmo  ) sono  il 
prodotto  delle  acque  o degli  abitatori  più  tenui  di  esse;  ma  perchè 
nell'Oceania  fumano  numerosi  ed  ancora  formidabilissimi  vulcani,  e 
perchè  gran  parte  delle  terre  che  la  compongono  probabilmente  non 
sono  che  le  membra  sparse  di  un  corpo  disfatto,  gli  avanzi  di  un 
mondo  intero  anticamente  subbissato.  Su  questo  gran  tema  torne- 
remo tra  breve,  e più  di  proposito  ne  parleremo. 

Frattanto  vogliamo  avvertire,  che  quivi  nell’  Oceania  i vulcani  al- 
tri sono  centrali  ed  altri  disposti  a catena,  e che  prima  diciamo  di 
quelli,  poscia  parleremo  di  questi. 

Le  prime  isole  oceaniche  che  incoutransi  navigando  dairAmcricn 
Equatoriale  inverso  l’Oceania,  sono  quelle  dette  di  Gallapagos,  le 
quali  formano  un  gruppo  di  vulcani  in  attività  ragguardevolissimo. 
L’ isola  più  occidentale,  quella  di  Biarborough  ( non  è la  più  grande 
dell’arcipelago),  è probabilmente,  secondo  il  de  Ruch , il  vulcano 
principale.  Ma  non  altro  sappiamo  su  queste  isole.  . . 

Meglio  note  sono  quelle  della  Sandwichide,  poste  in  picoo  Oceano. 

Nella  più  considerevole  di  esse,  che  è Ilawaii,  esiste  un  alto 
monte  detto  Muna-lluararay  che  pare  esserne  il  vulcano  centrale. 

Lez.  di  Geog.  Voi.  IV.  65 
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Partendo  da  questo  punto,  le  altre  isole  della  Sandwicbide  s'esten- 
dono sempre  maggiormente  nella  direzione  di  maestrale  e gradata- 
mente si  abbassano. 

Un’altra  montagna  della  stessa  isola  (la  più  eminente)  è quella  di 
JHuna  fiori , la  quale  pare  non  esser  altro  che  una  cupola  tracbilica,  co- 
me il  Chimborazo  in  America.  La  soa  altezza  è maggiore  di  quella 
del  pico  di  TcoeriDo;  e chi  pervenne  fino  alla  sua  sommità,  trovò 
una  cupola  talmente  estesa  che  dal  mezzo  non  vedesi  altro  orizzonte 
che  quello  formato  dalle  falde  di  essa:  sul  fianco  orientale  si  osserva 
un  cratere  considerevole,  situato  alquanto  disotto  al  punto  culminante 
della  cupola;  e indipendentemente  da  questo  cratere,  un  altro  ne  esi- 
ste alla  base  del  monte,  detto  Iurau  Ea,  immensa  solfatara  di  15 

0 16  miglia  inglesi  di  giro.  Distinguonsi  in  questo  cratere  diversi 
piani,  onde  i più  inferiori  sono  in  uno  stato  sorprendente  d’attività; 
ivi  numerosi  e piccoli  coni  gettan  perennemente  vapori  acquosi  e 
sulfurei:  soventi  volle  i piani  superiori  del  cratere  si  spezzano,  e vo- 
mitano correnti  di  lava  che  scorrono  al  basso  riempiendo  in  parte 

1 crateri  inferiori.  — Questo  luogo  notevolissimo  è alto  5634  piedi 
sopra  il  mare,  e la  profondità  del  cratere  è di  1300  piedi.  Narra 
un  naturalista,  che  una  violenta  eruzione  di  ceneri  e vapori,  suc- 
cessa per  questo  cratere  nel  1787,  produsse  la  morte  di  5405  per- 
sone che  s’  erano  ostinate  a traversar  la  cootrada  dalla  parte  ove  i 
venti  alisei  doveano  necessariamente  portar  quelle  materie!  . . . 

Navicando  ad  austro  delle  isole  della  Sandwicbide,  oltre  1’  equa- 
tore, fra  le  altre  molte  incontranti  qua  e là  sparse  quelle  aggrup- 
pate della  Società  e del  Mendana,  le  quali  sono  evidentemente  vul- 
caniche : ma  non  abbiamo  sufficienti  ragguagli  positivi  sopra  di  esse 
per  quivi  potersi  trattenere:  solo  sappiamo  che  quella  di  Tahiti  ha  un 
vulcano  permanentemente  attivo  e di  considerevole  altezza,  poiché  ol- 
trepassa quella  dell'  Etna  nostro.  . . 

Siamo  altrettanto  poveri  di  notizie  geologiche  intorno  Bile  isole 
di  Tonga  o degli  Amici.  II  vulcano  isolato  di  Tofua,  che  pare  in- 
nalzarsi 5 mila  piedi,  dicono  sia  in  continua  eruzione  come  lo  Strom- 
boli nostro.  Nuli’  altro  sappiamo  di  certo.  . . 

Questi  sono  i vulcani  centrali  dell’  Oceania  fino  ad  oggi  cono- 
sciuti. 

Quanto  alle  catene  vulcaniche  di  questa  bella  parte  di  mondo, 
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elle  sono  di  ben  altra  importanza.  La  Tasmania  ( Nuova  Zelanda), 
la  Nuova  Caledouia,  la  Quirosia,  la  Laperousiade,  la  Salomon'ide,  la 
Nuova  Bretagna  e la  Luigiade,  infino  alla  Papnasia,  e questa  grande 
isola  eziandio  fino  alle  Molucchc,  appartengono  alla  stessa  catena 
vulcanica;  e tali  relazioni  di  tolte  queste  isole  divengono  soprattutto 
notevoli,  quando  si  considera  che  la  curva  formata  da  questa  catena 
riproduce  quasi  esattamente,  sor  un  lunghissimo  spazio,  la  configura- 
zione  della  costa  dell’ Australia  Borea-Orientale.  Il  de  Buch  de- 
scrive i principali  vulcani  di  questa  catena,  che  ricongiognesi  a po- 
nente della  Papuasia  (Nuova  Guinea)  con  due  altre  catone  ragguar- 
devolissime , formando  nel  luogo  di  ricongiunz:onc  una  specie  di 
nodo.  Son  queste  la  catena  dei  vulcani  delle  isole  della  Sonda  a 
ponente,  e quella  dei  vulcani  delle  isole  Molucche  e Filippine  a bo- 
rea: le  quali  due  serie  di  vulcani,  orlano,  coronano  a certa  distanza 
dai  lito  il  continente  dell’  Asia  , con  maggiore  esattezza  d’infles- 
sioni di  quello  che  la  catena  precedente  non  faccia  relativamente  alle 
coste  dell’  Australia. 

Poco  o nulla  sappiamo  di  certo  e preciso  sui  vulcani  della  ca- 
tena che  ricigoe  a levante  I’  Australia,  che  meriti  di  essere  qui  ri- 
ferito; il  perchè  di  quelli  taceremo:  piuttosto  diremo  qualche  cosa 
di  quelli  più  noti  della  catena  delle  isole  della  Sonda , e della  ca- 
tena delle  Molucchc  e delle  Filippine. 

Gl*  innumerevoli  vulcani  delle  isole  della  Sonda  eslendonsi  fino 
alle  più  lontane  isole  di  Giava  e di  Sumatra,  e perdonsi  nei  mare 
del  Bengala,  intorno  al  quale  il  continente  Asiatico  diviene  più  con- 
siderevole e meno  distaglialo  dall’Oceano.  Nella  stessa  guisa  Incatena 
delle  Molucchc  e delle  Filippine  prolungasi  fin  oltre  il  Giappone,  c 
circonda  il  continente  dell’Asia  dal  lato  di  levante.  Al  contrario,  tra 
le  isole  numerose  che  popolano  il  mar  della  Cina,  non  trovansi  che 
rare  tracce  di  fenomeni  vulcanici,  e gli  stessi  vulcani  sono  ivi  quasi 
totalmente  inconosciuti. 

L’immensa  massa  ossidata  che  forma  il  continente  dell’ Asia,  im- 
pedisce qualunque  comunicazione  dell’interno  della  terra  coll'atmo- 
sfera; ma  le  forze  centrali  han  potuto  aprirsi  questa  comunicazione 
presso  le  rive  del  continente  , produconvi  un  cretto  considerevole 
che  lo  attornia,  e sul  quale  ardono  i vulcani,  che  sono  i grandi  tubi, 
i cammini  pei  quali  ella  continua  ad  esistere. 
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Gran  numero  ili  punii  aitivi  si  osservano  sulla  catena  vulcanica 
•Ielle  Molucehe:  uno  dei  piò  notevoli  è il  IVawani  , nell’isola 
d’  Amboina,  onde  il  cratere  da  gran  tempo  conteneva  materie  ebe 
bollivano  come  un’  immensa  caldaia  , quando  nel  1674  un  terre- 
moto crollò  il  cono  del  vulcano,  e la  lava  traboccando  da  due  parti 
corse  quasi  fino  nel  mare  , cuopreodo  grande  estensione  di  paese. 
Dopo  quel  tempo,  il  Wawani  ha  frequentemente  eruttato. 

Il  vulcano  di  Gonung  Api  nell’  isola  di  Banda,  non  riposa  quasi 
mai.  Nel  1615  fece  un’  eruzione  tanto  violenta  , che  i bastimenti 
della  flotta  del  governatore  d’ Amboina  durarono  gran  fatica  a rifug- 
gire in  Neira  attraverso  la  pioggia  di  pietre  e di  pomici  cli’ei  lan- 
ciava. Cessata  quella  eruzione  l’isola  fu  frequentemente  scossa  da 
terremoti  violentissimi  , ebe  mutavano  aspetto  ad  alcune  parti  della 
sua  superficie:  nel  1820,  una  gran  baia  della  costa  occidentale  di 
Banda  venne  subitamente  trasformata,  ad  onta  della  sua  profondità 
• di  60  braccia,  in  un  terreno  sollevato  e coperto  di  colline. 

Le  isole  situate  tra  Banda  e Giava  contengono  anch'esse  gran 
numero  di  vulcani  attivi,  ma  quest’ ultima  è ragguardevolissima  per 
l’intensità  dei  fenomeni  vulcanici  che  vi  si  manifestano.  Le  bocche 
vulcaniche  sono  tutte  situate  sur  uno  spacco  isolato  e alquanto  obli- 
quo alla  direzione  stessa  dell’  isola,  il  quale  non  continua  sotto  le 
acque;  e l’azione  vulcanica  pare  esercitarsi  talmente  vicino  alla  su- 
perficie della  terra,  che  spesso  sacccde,  che  le  materie,  per  spandersi 
al  di  fuori,  non  seguano  la  loro  solila  strada  ma  apransi  il  passo  per 
nuove  bocche;  il  perchè  è molto  difficile,  senza  la  più  scrupolosa  at- 
tenzione, riconoscere  e distinguer  qui  i semplici  orifizi  d’eruzione 
dai  canali  permanenti  che  stabiliscono  la  comunicazione  dell’ interno 
del  globo  coll’atmosfera. 

L’isola  di  Giava  non  offre  che  calcarei  e basalti;  il  trachite  vi 
è rarissimo.  Il  Beinwardts,  che  ha  studialo  accuratamente  quest’i- 
sola, dice  in  propri  termini,  che  non  mai  fuvvi  esempio,  che  le  eru- 
zioni anche  più  violente  e devastatrici  siano  state  accompagnate  dalla 
lava;  la  qual  cosa,  non  puossi  attribuire,  come  nelle  Andp,  all’altezza 
dei  coni  vulcanici,  poiché  quivi  non  oltrepassano  i 6 mila  piedi.—  11 
vulcano  più  orientale  dell’isola  Giava  chiamasi  Tascem.  Il  suo  cra- 
tere, ricinto  da  tre  parti  per  alti  dirupamenti  composti  di  sassi  bian- 
chissimi, è più  largo  io  fondo  che  alla  bocca.  In  fondo  è un  lago 
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d’acido  solforico  lungo  circa  mille  dugenlo  piedi:  il  liquido  di  questo 
lago  cola  fuori  del  cratere  per  un  rivolo  che  chiamano  il  Gume  Aci- 
do, il  quale  sbocca  io  una  più  grossa  riviera,  detta  fiume  Bianco,  che 
si  rende  al  mare:  è inutile  dire  che  queU’acido  solforico  opponesi  allo 
sviluppo  della  vita  animale  dovunque  passa.  Questo  cratere  erutta 
alcuna  volta  copia  prodigiosa  di  quel  licore  micidiale:  l’eruzione 
del  1817  inondò  di  acque  acide  la  contrada  vicina,  per  cui  perirono 
tutti  i vegetabili  ebe  vi  crescevano.  Dopo  qnel  fenomeno  il  cratere 
del  vulcano  cambiò  di  aspetto;  ed  ora  vedonsi  le  sue  acque  strana- 
mente agitate  per  lo  sviluppo  copioso  dei  gassi  sulfurei,  e gli  spac- 
chi degli  orli  del  cratere  lasciano  trasparirvi  delle  fiamme  rossastre, 
le  quali  da  qualche  luogo  anche  guizzano. 

Un  altro  cratere  degno  di  molta  attenzione  nella  stessa  isola  di 
Giava  è quello  che  trovasi  presso  il  monte  Sindoro  : ei  non  è che 
una  solfatara  estinta  chiamata  dai  paesani  Guevo  Upas,  vale  a dire  * 
la  Valle  del  Pesce.  Qualunque  essere  vivente  che  penetri  in  que- 
sta valle,  è colpito  di  asfissia  e muore  all'istante:  il  perchè  mirasi 
il  suolo  ingombro  di  scheletri  di  tigri,  di  caprioli,  di  cervi,  di  uc- 
celli, ed  eziandio  di  corpi  umani,  dalla  morte  sorpresi  in  questo  tri- 
sto e terribile  luogo. 

Il  de  Bucb  cita  come  uno  dei  punti  più  notevoli  di  Giava  il 
vulcano  Talnga  Bodm  , il  cui  cratere  è occupato  da  un  lago  di 
2000  piedi  di  diametro.  Un  misto  di  vapore,  di  acqua  e di  zolfo, 
che  continuamente  emana  dai  dintorni  di  questo  sito,  discioglic  una 
parie  della  roccia  basaltica  e la  cambia  in  argilla  bianca  e fragilis- 
sima. A maestrale  della  stessa'  montagna  succedono  simili  emana- 
zioni da  una  solfatara  onde  le  vicinanze  sono  anche  qui  ingombre 
di  carcami  di  erbivori  e di  tigri,  e di  scheletri  di  uccelli;  oltre  di 
che  miranvisi  le  spoglie  di  un’immensa  quantità  d’insetti;  la  cosa 
singolare  però  si  è,  che  i muscoli,  i peli,  la  pelle,  tutte  le  parti  molli 
insomma  di  questi  animali,  rimangono  perfettamente  conservate,  men- 
tre le  ossa  degli  uccelli  e dei  quadrupedi  sono  interamente  disciolle 
e spariscono. 

il  Galung  Gang  è pure  una  bocca  d'eruzione  molto  istruttiva, 
perchè  lo  studio  può  ricongiugnersi  a quello  della  teoria  generale  dei 
vulcani.  — n Già  nel  giugno  del  1822  (sono  parole  Jet  de  Buch ), 
le  acque  della  riviera  Scikunir , che  discende  da  una  montagna  allora 
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coltivatissima  e popolata,  s’erano  intorbate;  depositavano  una  melma 
bianca,  esalavano  forte  odore  sulfureo  , divenivano  acide  e comin- 
ciavano a riscaldarsi  considerevolmente,  dimostrando  così  il  gran  mo- 
vimento di  dissoluzione  che  sviluppavasi  nelle  viscere  della  terra: 
quando  addì  8 ottobre,  verso  un’ora  pomeridiana,  orribili  muggiti 
si  fecero  intendere;  la  montagna  si  coperse  immediatamente  di  un 
denso  fumo,  ed  acque  calde,  sulfuree  e limacciose  precipilaronsi  da 
tutte  le  parti  giù  per  i suoi  fianchi,  devastando  e portando  via  quanto 
incontrarono,  perfioo  delle  case  intere,  e fu  vista  con  stupore,  a Ba- 
dang,  la  riviera  di  Sciwlan  deporre  verso  il  mare  gran  numero  di 
cadaveri  d’uomini,  di  armenti,  di  rinoceronti,  di  tigri,  di  cervi  e d’al- 
tre belve.  Questa  eruzione  d’  acqua  calda  e limacciosa  continuò  per 
due  ore,  tempo  bastante  a compiere  la  rovina  ed  il  devastamento  di 
un’iotera  provincia:  appena  cessata,  cadde  una  densa  pioggia  di  ceneri 
e di  lapilli,  che  finì  di  bruciare  i campi  e gli  alberi  cb’erano  stati 
risparmiati;  ed  alle  cinque  la  tranquillità  era  perfettamente  ristabi- 
lita, e la  montagna  si  discoperse:  ma  questo  tempo  sì  breve  era  però 
bastato  al  vulcano  per  vomitare  tanta  materia  da  coprirne  di  melma 
tutti  i villaggi,  tutte  le  abitazioni  a molte  leghe  di  distanza.  11  12 
ottobre  alle  sette  della  sera  questi  terribili  fenomeni  si  rinnovarono: 
un  gran  terremoto  aprila  eruzione;  nuovi  torrenti  di  acqua  fangosa 
e pregna  di  zolfo  rovinando  verso  il  basso  seco  loro  trasportarono 
enormi  rocce  ed  intere  foreste,  di  guisa  che  in  brevi  istanti  ven- 
nero colmate  le  valli,  ed  i piani  convertiti  in  colline.  Tutti  gli  abi- 
tanti dei  luoghi  propinqui,  a borea  della  terribil  montagna,  forse  in 
numero  di  più  di  due  mila,  rimaser  sepolti  sotto  quelle  melme.  Il 
vulcano  cambiò  considerevolmente  di  forma  in  questa  eruzione:  di- 
minuì di  altezza  e rimase  troncato  in  cima;  ma  dopo  continuò  a 
fumare  per  gran  tempo.  II  botanico  Diurne,  ha  esaminato  sui  luoghi 
quella  melma  devastatrice:  eli* è di  color  bruno  giallastro,  terrosa,  e 
fragile;  esala  odore  sulfureo  ed  arde  facilmente  per  essere  io  gran 
parte  composta  di  zolfo.  I Malesi  chiamano  questa  melma  buah,  vale 
a dire  pasta,  ed  è evidente  la  sna  analogia  di  natura  colla  moja  di 
Quito,  che  nel  1698  coprì  la  infelice  città  di  Rio  Bumba. 

» Pare  adunque,  continua  il  de  Bucb,  che  1’ effetto  dell’ azione 
vulcanica  nell’  isola  di  Giava  sia  di  sviluppare  ad  un  tempo  immensa 
quantità  di  vapori  sulfurei  cd  acquosi,  i quali  attaccano  le  roccie 
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onde  1’  interno  delle  montagne  è formato,  le  decompongono  fino  a 
farne  nna  pasta,  un  buah-,  ed  infine,  quando  la  massa  solida  della 
crosta  è distrutta  in  modo  da  non  poter  più  opporre  bastante  resi- 
stenza, i vapori  si  aprono  la  via  verso  il  di  fuori,  e la  materia  li- 
quida trabocca  per  le  crepacciature,  non  come  un  fiume  di  lava  vi- 
scosa, ma  simile  a torrenti  di  acqua  compressa  che  zampilli  da  ogni 
piccola  apertura  a cui  possa  arrivare. 

» Non  possonsi  dunque  riguardare  tutte  queste  acque  che  come 
acque  distillate;  e bisogna  credere  che  avvenga  lo  stesso  di  quelle  due 
riviere  che  escono  dal  cratere  del  vulcano  di  Tascem  di  sopra  de- 
scritto , poiché  questo  cratere  si  trova  quasi  in  cima  di  una  mon- 
tagna isolata  alta  6 mila  piedi,  la  quale  non  è dominata  da  nessuna 
altura  vicina  ».  — D’altronde,  questi  strani  fenomeni  non  sono  rari 
nell’  isola  di  Giava,  e vi  si  riproducono  in  molti  altri  luoghi.  . . 

La  catena  vulcanica  della  Sonda  prolungasi  ancora  e procede 
innanzi  da  Giava  a Barre n Island  , ultimo  di  questa  lunga  serie 
attraverso  a Sumatra  e ad  una  parte  del  mare  di  Bengala.  Il  vul- 
cano di  Barren,  una  delle  isole  del  gruppo  di  Andaman,  presenta  un 
circo  de’  più  regolari , aperto  da  un  iato  per  dove  il  mare  trova 
libero  l’accesso  per  penetrarvi.  Nel  mezzo  di  questo  circo,  esiste 
il  cono  vulcanico,  che  sorge  quanto  gli  orli  del  suo  ricinto. — Fu 
scoperto  nel  1792:  era  allora  in  piena  eruzione,  e vomitava  immense 
nubi  di  fumo  e di  pietre  infuocate.  . . 

In  quanto  ai  vulcani  della  catena  delle  isole  Filippine,  diremo, 
che  la  serie  di  essi  occupa,  come  a Giava,  le  isole  in  tutta  la  loro 
lunghezza.  La  parte  orientale  di  Mindanao,  e tutta  l’isola  di  Gitolo, 
sembra  sicno  in  ogni  lor  parte  vulcaniche.  L’isola  di  Gelebes  è 
vulcanica  a grecale,  e colà  contiene  il  Ilcmas  , che  si  sollevò  nel 
1C80  dopo  un  violento  terremoto.  . . 

E qui  termineremo  questa  rapida  rivista  dei  vulcani  odiernamente 
attivi. 

E facile  accorgersi  che  le  principali  sorgenti  alle  quali  attignem- 
mo questi  ragguagli,  sono  le  immortali  opere  del  de  Buch  e del- 
l’ Humboldt;  e qui  ripetiamo  esserci  eziandio  giovati  spesso  del  lavoro 
eccellente  del  moderno  geologo  Lecoq. 

Il  gran  numero  d’  esempi  d’eruzioni  vulcaniche  per  noi  regi- 
strato in  questa,  come  nelle  precedenti  Lezioni,  crediamo  darà  piena 
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idea  delle  potenza  attuale  del  fuoco  centrale  o della  energia  delle! 
intere  forze  del  pianeta  che  abitiamo.  Per  ora  riferimmo  i fatti  senza 
cercare  dedurne  teorie,  perchè  i fatti  sooo  incontrastabili  e formano 
la  base  su  cui  bisogna  poggiare  il  piè,  per  quindi  elevarsi  all’al- 
tezza delle  sublimi  teorie  della  geologia.  Questo  assunto  estrema- 
mente arduo  incomincia  per  noi  nelle  Lezioni  seguenti,  consacrale 
ai  sollevamenti  della  crosta  del  globo  come  quelli  che  hanno  con- 
tribuito a dare  alla  superBcie  di  esso  il  rilievo  che  oggi  presenta. — 
In  questa  difficile  impresa  ne  occorrerà  sempre  maggiormente  tenere 
a scorta  i lavori  degli  egregi  che  nominammo.  . . 
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LORO  CARATTERI  E LORO  ETÀ’ 


.L  v oi,  adunque,  volemmo  minutamente  discorrere  dei  fenomeni  del 
terremoto  e dei  vulcani,  perchè  ogni  maggior  difficoltà  venisse  re* 
mossa  alla  facile  intelligenza  di  quanto  ora  dovremo  dire  intorno 
ai  sollevamenti.  Iofatti,  qual  dubbio,  dopo  quello  che  dicemmo,  po- 
trebbe rimanere  nel  nostro  spirito  sulla  intensità  delle  forze  cen- 
trali del  pianeta  che  abitiamo,  e sulle  diverse  modificazioni  clic 
quelle  forze,  agendo  verso  1’  esterno,  fan  subire  nei  movimenti  della 
corteccia  della  terra? 

Or,  se  colla  immaginazione  aumentiamo  la  energia  di  quelle  forze 
volcaniche  c le  conseguenze  per  noi  narrato  delle  medesime,  appa- 
rirà, non  che  verosimile,  certo  , che  i monti  e gli  interi  gioghi 
sono  stati  pclla  maggior  parte  formati  in  un  modo  istesso,  cioè  sol- 
levati dall’interno  all’esterno  da  forze  che  d’  epoca  in  epoca  ma- 
nifestaronsi  alla  superficie  del  globo. 

Se  scorgiamo  in  alcun  sito  dei  monti,  che  sono  evidentemente 
gli  avanzi  di  terreni  consunti  e dirupinati  dalle  acque  correnti,  è 
però  da  riflettere  che  le  inuguaglianze  del  suolo  di  questa  categoria 
sono  brevi  e poco  estese,  al  confronto  di  quei  grandi  sistemi  di  monti 
che  attraversano  i continenti  ; e questa  osservazione  sempre  mag- 
giormente ne  confermerà  che  in  generale  le  montagne  non  sono  che 
1’  opera  dei  sollevamenti  ; tanto  più,  che  anche  le  valli  che  sembrano 
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semplicemente  l’ effetto  delle  acque  correnti,  dcono  probabilmente 
1’  origine  all’  azione  del  fuoco  centrale,  essendo  presumibilissimo,  che 
uno  spacco  prodotto  da  un  dislocatocele  anteriore  nella  corteccia  della 
terra  abbia  determinalo  il  punto  d’  erosione,  e fatta  per  cosi  dire  la 
-via  al  corso  dell’acqua. 

Se  fosse  diversamente,  noi  non  sapremmo  come  spiegare  il  feno- 
meno delle  conchiglie  marioe  che  trovansi  sepolte  negli  strati  calca- 
rei ad  altezze  uguali  a quelle  del  Monte  Rosa  e del  Monte  Bianco! 
poiché  come  supporre  che  il  mare  abbia  pototo  aggiugnere  a tanto 
prodigiosa  elevazione?  E d’altronde,  come  potremmo  conciliare  la 
creazione  di  que’  depositi  in  un  mare  profondo  colla  inclinazione  de- 
gli strati  in  che  sono  accomodali  ? Come  renderemmo  ragione  della 
origine  delle  numerose  dislocazioni  del  suolo,  e dei  monti  posti  in 
lunghe  file  o catene,  nelle  quali  i caratteri  della  età  e la  direzione 
sembrano  coincidere  ? 

Per  ispiegare  e render  compiuta  ragione  al  nostro  spirito  di 
tutte  queste  apparenti  anomalie,  bisogna  dunque  considerare,  come 
una  verità  dimostrata,  che  le  montagne  ebber  per  origioe  prima 
i grandi  dislocamenti  del  suolo,  prodotti  dalla  azione  della  parte  in- 
fuocata del  globo  di  sotto  alla  sua  solida  crosta,  e dalla  intensità 
di  quelle  forze  interiori.  . . 

Del  resto,  1’  idea  di  considerare  le  montagne  come  effetto  di  sol- 
levamenti,  non  è nuova  : fin  da  quando  1’  uomo  tentò  seriamente  di 
Indagare  le  cagioni  dei  grandi  fenomeni  della  Natura,  ella  fu  posta 
innanzi;  ina  i filosofi  dell’antichità  che  professarono  simile  teoria, 
come  quelli  che  asserirono  il  sole,  i pianeti  c le  comete  accomodati 
a sistema  quale  il  Copernico,  il  Galileo,  il  Newton , il  Laplace , 
molti  secoli  dopo  hanno  dimostrato  essere,  non  poterono  corrobo- 
rarla di  osservazioni  positive,  ond’  è che  rimase  un  puro  presenti- 
mento. — Ma  oggi  i fatti  convergono  in  gran  numero  a sostegno 
di  questa  idea;  e i lavori  specialmente  di  due  grandi  geologi,  Buch 
e Beaumont,  mostrando  qual  sia  la  strada  da  seguire  in  ricerche  di 
questo  genere,  han  dato  per  conseguenza  un  novello  aspetto  alla 
geologia.  . . 

Come  i fenomeni  vulcanici,  che  manifestansi  alla  superficie  del 
globo  o in  modo  centrale  o in  modo  lineare,  cosi  è dei  sollevamenti, 
che  dettero  alla  terra  il  rilievo  clic  ella  offre  al  presente;  i quali 
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vonno  esser  distinti  in  due  grandi  classi:  quelli  che  si  svilupparono  da 
un  centro,  e quelli  che  si  estesero  lunghesso  una  linea  retta.  Nul- 
ladimeno,  queste  due  classi  di  sollevamenti  ponno  combinarsi  , e 
molti  centri  seguire  la  medesima  direzione  e dipendere  da  una  gran- 
de linea. 

E qui  crediamo  opportuno  notare,  per  utilità  di  chi  volesse  con 
maggior  diffusione  studiare  un  argomento,  sul  quale  noi  siam  co- 
stretti a passar  rapidi  per  non  alterar  troppo  le  proporiioni  delle 
parti  diverse  di  quest'  opera,  che  i sollevamenti  centrali,  più  noti 
sotto  nome  di  crateri  di  sollevamento , furono  a preferenza  stu- 
diati dal  de  Buch;  mentre  gli  altri,  i sollevamenti  lunghesso  una 
linea,  furono  argomento  più  frequente  delle  accurate  indagini  di 
Elia  di  Beaumont.  . . 

Come  il  fenomeno  dei  vulcani,  cosi  quello  dei  sollevamenti  ma- 
nifestasi ancora  alla  superficie  del  globo  , quantunque  in  propor- 
zioni infinitamente  più  piccole  che  nelle  prime  epoche  della  Natura. 
— Non  bisogna  però  confondere  i veri  sollevamenti  cogli  accumu- 
lamenti della  materia  vulcanica:  apicgamoci. 

I vulcani  che  ancor  fumano  sulla  terra,  ci  offrono  quasi  ogni 
giorno  esempi  di  montagne  clevantisi  o che  si  abbassano-,  ma  que- 
ste differenze  non  divengono  veramente  apprezzabili,  che  dopo  luDgo 
lasso  di  tempo,  c d'altronde  le  elevazioni  non  sono  che  il  prodotto 
delle  materie  vomitate  dai  crateri,  e lentamente  accumulate:  insomma 
e' ci  offrono  delle  eruzioni  non  dei  sollevamenti.  Nulladimeno  ve- 
dersi, come  dicemmo,  le  forze  vulcaniche  produrre  ai  nostri  dì  an- 
che veri  sollevamenti:  uno  dei  più  recenti  è quello  dell’isola  Giulia, 
apparsa,  sono  alcuni  lustri,  dirimpetto  ai  liti  meridionali  della  Sicilia. 
Bombe  interne  e cupi  muggiti  udironsi  dalla  parte  del  mare,  e subi- 
tamente il  suolo  fu  fortemente  scosso;  la  superficie  delle  acque  sem- 
brava bollire,  le  onde  erano  torbide  e infette  di  pesci  morti.  Le 
eruzioni  propriamente  dette  manifestaronsi  ben  tardi  : prima  furono 
dei  vapori  sulfurei  e leggieri,  clic  appoco  a poco,  cresciuti  in  copia 
ed  intensità  pel  miscuglio  di  ceneri  e scorie,  formarono  una  colonna 
larga  cento  piedi  ed  alta  due  mila,  accompagnala,  da  guizzi  luminosi, 
e in  tutte  le  direzioni  solcata  dai  lampi.  — In  questa  guisa,  eleva- 
tasi prima  la  corteccia  del  globo  per  le  forze  interne,  scoppiò  come 
farebbe  una  bolla  di  materia  pastosa  : nel  primo  periode  del  feno- 
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meno  dell’  isola  Giulia  riconoscesi  un  vero  sollevamento;  nel  secondo 
una  eruzione  : se  la  crosta  della  terra  in  quel  punto  avesse  opposto 
maggior  resistenza  alle  forze  esplosive,  la  si  sarebbe  elevata  come 
una  cupola  di  sopra  alla  superficie  del  mare,  formando  un’isola;  ma 
appena  scoppiata  cessò  il  sollevamento,  e le  materie  incoerenti  della 
eruzione  vulcanica  die  successe,  vomitate  in  copia  bastante  per  su- 
perare il  livello  del  mare,  non  ebbero  però  sufficiente  consistenza 
per  resistere  all’  impeto  delle  onde;  cosicché  1’  efimera  isola  dopo  al- 
cune tempeste  crollò,  e nel  laogo  ov’ ella  fu,  oggi  altro  non  rimane 
che  una  secca,  sulla  quale  1’  onda  è tepida  ancora. 

Plinio  il  naturalista,  dice  : » Le  isole  famose  di  Deio  c di  Rodi, 
sono,  a quello  ebe  narrasi,  nate  nelle  onde  ; quindi  se  ne  videro  ap- 
parire delle  più  piccole  come  Anafea  al  di  là  di  Melo;  INe#  tra  Lem- 
no  c l' Ellesponto;  Alone  Ira  Lebedos  e Theos  ; Tbcra  c Tberasia 
nel  mezzo  delle  Cicladi,  il  IV  anno  della  CXXXV  olimpiade;  Uiera 
o Automatea,  situata  tra  le  due  precedenti  ed  emersa  130  anni  dopo 
Tberasia.  Ai  di  nostri,  110  anni  dopo  la  formazione  di  Riera,  il 
giorno  8 innanzi  gl’idi  di  luglio,  apparve  Thia  (l’anno  19  dell’era 
volgare  ) y>. 

L1  itola  Tbera,  chiamala  poi  Santorino,  è celebre  ancb’  oggi  pel 
gran  numero  d’eruzioni  che  si  sono  succedute  intorno  ad  essa,  e 
che  P hanno  successivamente  ingrandita.  Ella,  colle  isolette  ebe  le 
fanno  corteo,  costituisce  uno  dei  meglio  determinati  crateri  di  sol- 
lev  nmento  che  si  conosca.  Ma  noi,  nella  particolar  descrizione  delle 
isole  del  mare  Egeo  ( Voi.  II  di  questa  opera  ) parlammo  bastante- 
mente di  essa  e dei  suoi  fenomeni. 

Le  Azore,  scoperte  nel  secolo  XV,  sono  tutte,  come  in  più  luo- 
ghi di  queste  Lezioni  vedemmo,  di  natura  vulcanica,  ed  hanno  pre- 
sentato a diverse  epoche,  i medesimi  fenomeni  di  molte  isole  dell’  Ar- 
cipelago Greco.  Anche  di  queste  isole  parlammo  altrove  ( loco  ci- 
talo ).  — Secondo  una  tradizione  portoghese,  però  alquanto  oscura, 
l' isola  intera  di  Corvo  sarebbe  uscita  dal  mare  per  efietto  di  una 
eruzione  vulcanica. 

Il  Kotzebue,  nocchiero  russo,  narra  parlitarocolc  la  formazione 
quasi  subitanea  di  un’  isola  delle  Aleuzie  nelle  vicinanze  di  Granali. 

Sulla  costa  occidentale  meridionale  d’  Islanda,  a 10  leghe  da 
Beikianesi,  delle  fiamme  uscirono  per  alcuni  mesi  dal  mare  verso 


Digitized  by  Google 


DEI  SOLLEVAMENTI 


525 

la  fine  dell’anno  1780,  ed  clevossi  finalmente  un’  isola  la  quale  gettò 
fuoco  e pomici,  e quindi  sparve. 

Il  lìamtsciatka  è stato  più  fiate  testimone  di  simili  fenomeni 
successi  nelle  vicinanze  delle  sue  coste;  1’ ultimo  ai  venne  addì  10 
maggio  1814  in  cui  nacque  un’  isolctta  clic  vomitò  bitume  per  più 
spacchi. 

Così  è del  Giappone.  L’  anno  764  dell'era  volgare  tre  nuove 
isole  emersero  dal  fondo  del  mare  dirimpetto  a una  provincia  detta 
Kagasima,  ed  ora  sono  abitate.  — Ala  il  fenomeno  più  memorabile  in 
quel  paese,  socccsse  285  anni  avanti  l’era  nostra  : un  immenso  av- 
vallamento del  suolo  formò,  in  una  sola  notte,  il  gran  Iago  detto 
Mi  tsuomi  o Bìranoomi,  nella  grande  isola  di  Nifon:  ma  nel  mede- 
simo istante  s’elevava  dal  seno  della  terra  il  Fusinoyama,  eli’  c il 
maggior  monte  del  Giappone:  — nell’  anno  82  avanti  I’  era  volgare 
surse  in  mezzo  al  suddetto  lago  la  grande  isola  di  Tsisikubosima,  la 
quale  esiste  ancora. 

£ cbi  tra  noi  Italiani  è che  ignori  il  fatto  della  formazione  del 
Monte  Nuovo,  che  avvenne  nel  lago  Lucrino  ( Campi  Flegrci  ) infra 
Pozzuoli  e Baia  addì  28  c 29  settembre  1558,  e oggi  forma  un 
monte  alto  400  piedi  e largo  alla  base  8 mila  ? 

Ma  un  fenomeno  mollo  più  importante  e più  strano,  fu  l’appari- 
zione del  vulcano  di  Giorullo  ed  il  sollevamento  di  tutto  il  terreno 
circonvicino.  Nello  notte  del  28  al  29  settembre  1759,  un  terreno 
di  tre  o quattro  miglia  quadrate  di  superficie,  posto  in  mezzo  ad 
una  pianura,  Ira  il  vulcano  della  Puebla  e quello  di  Colima  ( a 36 
leghe  dal  mare  e 42  da  vulcano  più  prossimo  ),  si  sollevò  in  for- 
ma di  vessica:  nel  mezzo  di  un  migliaio  di  coni  infiammati  , sri 
montagne  di  quattro  o cinque  cento  metri  d’  altezza  elevaronsi  subi- 
tamente : c la  principale,  il  vulcano  di  Giorullo,  in  un  sol  giorno 
innalzossi  1480  piedi  (ora  è alto  circa  5700)! 

Tra  le  Sporadi  Elleniche,  degli  scogli  di  trackite  si  sono  in- 
nalzati dal  fondo  del  mare  ed  hanno  formato  delle  isole,  simili  n 
quella,  tra  le  Azore,  che  in  tre  secoli  si  è mostrata  e nascosta  al- 
ternativamente per  intervalli  di  tempo  quasi  uguali.  Tra  Epidanro 
c Trezcne,  vicino  alla  penisolctta  di  Mcthana  nel  Peloponneso,  è 
una  specie  di  Monte  Nuovo,  descritto  da  Strabone  e riconosciuto  dal 
Dod sveli:  egli  c più  elevato  del  Giorullo  nel  Messico.  . . 
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(?onosconsi  anche  molti  sollevamenti  lolalmpnlc  indepcndcnti  dalle 
azioni  vulcaniche  esteriori.  Esempio  grande  e recentissimo  è lo  in- 
nalzamento della  costa  del  Chili,  manifestatosi  addi  19  novembre 
1822,  e pel  quale  peri  un  numero  tanto  grande  di  conchiglie  attac- 
cate agli  scogli  emersi  dalle  profondità  del  mare,  che  nc  rimase  am- 
morbato I’  aere. 

Lunghi  tratti  delle  coste  della  Scandinavia,  innalzansi  ancb’essi 
gradatamente  per  effetto  di  una  forza  continuo  agente  , ma  non 
istantanea  come  quella  che  in  più  tempi  ha  sollevate  le  coste  del 
Chili  : ma  delle  osservazioni  recentissime  pare  provino,  che  le  spiag- 
ge della  Groenlandia  si  abbassano,  poiché  le  capanne  ivi  costituite 
qualche  tempo  indietro  a riva  il  mare,  oggi  vedonsi  totalmente  co- 
perte dalle  acque. 

Non  è certamente  alcuno  dei  miei  lettori,  che  ornai  ignori  come 
il  suolo  italiano  siasi  elevato  ed  abbassato  successivamente  lunghesso 
i litlorali  Napolitani;  e come  questo  apparisca  evidente  pelle  osserva- 
zioni precise  c perspicaci  per  lungo  tempo  istituite  dal  cavaliere  An- 
tonio Niccolini  nello  interno  del  tempio  famoso  di  Giove  Sernpidc 
esistente  a Pozzuoli  : dopo  la  costruzione  del  tempio,  il  terreno  s'ab- 
bassò al  punto  che  le  sue  colonne  portano  fino  all’  altezza  di  24 
piedi  i segni  non  equivoci  del  soggiorno  dell’  acqua  marina  ; c senza 
che  le  colonne  sicno  state  rovesciate,  oggi  elle  sono  ritornate  ap- 
presso a poco  nel  loro  antico  livello,  e lo  impiantito  del  tempio  ò 
appena  ricoperto  d’acqua. 

Il  Murchison  ha  osservato  sulle  coste  orientali  cd  occidentali 
dell’Inghilterra,  dei  depositi  di  sabbia  e d'argilla  contenenti  gli  avanzi 
di  animali  marini,  le  cui  specie  vivono  ancora  nel  vicino  Oceano; 
dal  che  e’  pensa  con  ragione,  che  il  suolo  dell’ Inghilterra,  o almeno 
i suoi  liti  si  sono  elevati  in  epoca  recente:  c se,  riflette  il  detto 
geologo,  se  mirasi  tal  fenomeno  in  quest’ isola  dove  le  forze  sotter- 
ranee hanno  pochissima  azione,  qual  resultamene  non  deesi  atten- 
dere dalle  osservazioni  dei  luoghi  ove  i vulcani  cd  i terremoti  sono 
frequenti  c rovesciano  da  cima  a fondo  intere  provincie  ?... 

Il  Boblaye  ha  visto  nel  Peloponneso  quattro  o cinque  ordini 
ben  distinti  di  rocce  marine,  onde  i diversi  livelli  sono  segnati  sulle 
rupi  calcaree  dalle  perforazioni  lilolomicbe  dovute  all’  azione  del 
mare. 
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Il  Vctcli  li»  contale  nell’  isola  Iura,  una  delle  Ebridi,  sei  o sette 
terrazze  o linee  di  antiche  spiagge,  che  pare  siensi  successivamente 
inalzate  sopra  il  livello  attuale  dell'  Oceano.  La  più  bassa  è ag- 
giunta appena  dalle  acque  del  flusso,  e la  più  elevata  è supcriore 
circa  40  piedi  alla  prima. 

11  sapiente  nostro  naturalista  e storico  Della  Marmora,  ha  no- 
tato sulle  coste  della  Sardegoa  delle  terrazze  litiorali  alte  fino  50 
metri  sul  Mediterraneo,  che  contengono  avanzi  di  vasellame  misti 
a gusci  di  conchiglie  le  specie  delle  quali  vivono  ancora  nel  mare 
propinquo. 

In  più  siti  dei  liti  di  Francia,  a Nizza,  a Catania,  e in  Scozia 
sulle  rive  della  Clyde  , osservansi  analoghi  fenomeni  secondo  il 
Brongniart. 

Ma  di  tutte  queste  osservazioni,  le  più  curiose  sono  quelle  re- 
centemente fatte  in  Scandinavia  dal  Ixeilliau  ; il  quale  ha  trovato  , 
presso  Ilellesaaen,  luogo  distante  8 leghe  dal  mare  ed  alto  sul  li- 
vello di  esso  circa  430  piedi,  le  vestigio  incontrastabili  di  un  an- 
tico lito  : le  specie  delle  nicchie,  onde  i gusci  vi  sono  ancora  in  per- 
fetto stalo  di  conservazione,  non  lasciano  dubbio  sull’  epoca  con- 
temporanea di  quel  sollevamcuto.  Nell'  istcssa  contrada , sulle  rupi 
di  IJddevalda,  a 200  piedi  d’  altezza,  trovansi  in  gran  numero  at- 
taccati al  sasso  balani  uguali  in  lutto  a quelli  che  vivono  nel  mare 
vicino. 

Nelle  remote  c desolate  isole  di  Spilzbcrga,  strati  simili  a quei 
che  formansi  sulle  sue  coste  furon  trovati  all’altezza  di  più  di  20 
piedi  sul  presente  livello  del  Mar  Gelato.  . . 

Del  resto  noi  potremmo  allungar  molto  ancora  la  serie  di  que- 
ste citazioni,  se  i fatti  di  sopra  riferiti  non  ne  paresse  bastassero 
ad  istruire  i lettori  di  questo  Corso , sull’  indole  dei  fenomeni  che 
nllaalinente  ne  interessa  studiare.  — Dalle  quali  osservazioni  appa- 
risce evidente,  che  anche  nell'  epoca  dell»  Storia,  e perfino  nei  tempi 
nostri,  la  corteccia  della  terra  s’  è in  molti  sili  innalzata  , e subi 
considerevoli  movimenti.  . . 

Ma  oltre  delle  antiche  linee  litiorali  e dei  depositi  marini,  è da 
citarsi  come  una  prova  concludente  della  graduale  elevazione  del 
suolo,  specialmente  nella  Europa  Settentrionale,  l’abbassamento 
successivo  dei  limiti  della  vegetazione  sugli  alti  monti  ; poiché  tro- 
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vnnsi  le  radici  d’  arbori  grandi  dove  oggi  crescono  appena  ftalici 
od  erbe. 

Se  dunque  da  quanto  di  sopra  dicemmo  è dimostralo,  ebe  an- 
che nell’  ultima  epoca  del  mondo  ( l’epoca  dell’uomo  ),  dalla  origine 
dei  tempi  storici  perfino  ai  di  nostri,  la  terra,  o istantaneamente  o 
gradatamente  quinci  e quindi  si  solleva,  ad  onta  della  diminuita  ener- 
gia delle  forze  centrali;  eoo  molta  maggior  ragione  dovremo  ammet- 
tere, clic  simiglianti  fenomeni  successero  nelle  epoche  più  antiche, 
in  cui  Tozione  centrale  ebbe  straordinario  potenza,  fatto  confermato 
da  tutta  la  osservazione  geologica.  Ma  prima  d’  indagare  quali  fu- 
rono le  principali  epoche  di  queste  grandi  crisi  geologiche,  nc  sia 
concesso  discorrere  i caratteri  pe’  quali  può  fissarsi  la  età  dei  sol- 
levamenti. 

Nc’  primi  tempi,  la  corteccia  della  terra  dovette  spesso  crepolare 
e rompersi;  frequenti  comunicazioni  ebbero  a stabilirsi  tra  le  vi- 
scere del  globo  e l’atmosfera  ; dal  che  risultarono  due  specie  di  feno- 
meni che  spesso  confondonsi,  quantunque  uno  sia  la  causa,  c l’altro 
sia  l'effetto:  tali  sono  le  eruzioni  ed  i sollevamenti. 

Quando  la  materia  pastosa,  liquida  o gassosa,  dalle  viscere  della 
terra  si  è aperta  il  passo  per  traboccare  al  di  fuori,  come  odier- 
namente avviene  delle  lave  c dei  vapori  vulcanici,  questo  fenomeno 
non  è che  una  eruzione : — ma  quando  quelle  materie,  facendo 
sforzo  per  uscire  non  ponno  aprirsi  l’adito  per  comunicare  coll’at- 
mosfera, c solo  obbligano  la  crosta  sotto  alla  quale  agiscono  a ri- 
gonfiare o più  o meno,  quest’ altro  fenomeno,  ben  diverso  dal  pri- 
mo, è un  sollevamento.  Diguisatalechè,  spesso,  e forse  sempre,  un 
qualunque  sollevamento,  lineare  o centrale,  fu  cagionato  da  una  eru- 
zione, che  in  certi  casi  può  non  esser  giunta  ad  aprirsi  il  varco  per 
traboccare  sulla  superfìcie  del  globo,  attesa  la  troppa  resistenza  op- 
posta dalla  massa  sollevala.  — Se  l’ eruzione  rompe  la  crosta  della 
terra,  il  sollevamento  necessariamente  cessa  o almeno  diminuisce; 
altrimenti,  la  crosta  del  globo  continuerà  ad  elevarsi,  c potrà  oggiu- 
gnere  a considerevoli  altezze. 

Questa  tensione  dall’ interno  della  terra  verso  l’esterno,  s’è  mani- 
festala in  tutte  le  epoche:  la  sua  crosta  è forala,  rotta,  alzata  sur 
un  gran  numero  di  siti,  c da  ciò  furon  prodotti  dei  sollevamenti, 
delle  catene  o dei  gruppi  di  montagne,  delle  eruzioni,  dei  filoni, 
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delle  correoti  lapidee,  e dei  nodi  c masse  enormi  di  rocce  cristal- 
lizzate, che  sonosi  iniettate  nel  mezzo  dei  terreni  antecedentemente 
esistenti,  o li  hanno  traversati  per  traboccare  e spandersi  alla  loro 
superficie. 

Il  perchè,  la  età  delle  montagne  sollevate  non  è Tacile  a stabilirsi: 
è noto,  che  le  rocce  cristalline  non  sono  coetanee  ma  più  antiche 
le  nne  delle  altre;  il  granito  s’  è mostrato  avanti  del  porfido,  il  por- 
fido prima  del  basalte,  il  basalte  avanti  alle  lave  moderne,  e via  di- 
scorrendo : ma  queste  nozioni  non  le  abbiamo  acquistate  che  para- 
gonando la  posizione  di  queste  rocce  e tra  loro  e con  i depositi 
delle  acque;  ed  è precisamente  pello  studio  relativo  della  stratifica- 
zione, che  il  celebre  Elia  di  Beaumont  giunse  a poter  fissare  alcune 
delle  grandi  epoche  geologiche. 

I terreni  stratificati  o di  sedimento  servono  di  cronometro  per 
tutte  queste  indagini,  ed  offrono  per  quest’  uso  tre  caratteri , che 
isolati  ponno  raramente  indurre  in  errore,  ma  riuniti  equivalgono  ad 
noa  dimostrazione  rigorosa. 

1 . °  I più  antichi  di  que'  terreni  tono  i più  profondi  ; quelli  che 
li  ricuoprono  tono  tempre  gradatamente  più  recenti. 

2. °  La  maggior  parte  di  etti  terreni  contiene  avanzi  di  corpi 
organati , l'epoca  di  eiittenza  dei  quali  è determinala  dall'ordine  di 
tovrapponimento  degli  tirati. 

5.°  Ettendo  itati  quelli  terreni  ditciolli  in  origine  e sotpeti  nel- 
1'  acqua , dovettero  deporti  in  letti  più  o meno  diitinti  e temibil- 
mente orizzontali. 

Lo  studio  profondo  della  stratificazione,  può  dunque  condurre  a 
fissare  1’  età  di  un  giogo  o di  un  gruppo  di  monti. 

Quando  noi  vedremo  gli  strati  di  sedimento  posare  orizzontal- 
mente in  un  bacino  situato  tra  due  catene  di  monti,  dovremo  neces- 
sariamente argomentare,  che  il  sollevamento  di  quelle  montagne  suc- 
cesse prima  della  deposizione  di  quelli  strati. 

Se  miransi  gli  strati  addossali  da  una  parte  senza  esserlo  dal- 
1’  altra,  potremo  supporre  con  ragione,  eh’  essi  erano  formati  avanti 
che  una  delle  due  catene  si  sollevasse,  ma  che  sono  anteriori  all’ap- 
parizione dell’altra. 

E se  infine  troveransi  strati  di  sedimento  addossati  in  senso  in- 
verso da  cadauna  parte  della  montagna,  o che  inviluppinla  elevan- 
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dosi  su  i suoi  fianchi  fino  a certa  altezza,  questo  sarà  segno  certis- 
simo, che  il  sollevamento  fu  posteriore  al  loro  deposito  ; quella  di- 
sposizione proverà,  che  dopo  il  deponimento  delle  rocce  sedimentose  in 
un  vasto  bacino,  un  sollevamento  è succeduto  nel  mezzo,  dislocando 
gli  strati  antecedentemente  esistenti,  e sollevandoli  sotto  un  angolo 
o più  o meno  aperto:  e potrà  eziandio  succedere , che  il  solleva- 
mento, avendo  sortito  il  suo  intero  effetto,  sia  quindi  sopraggiunta 
una  eruzione,  c che  le  rocce  cristalline  sgorgando  dalle  viscere  della 
terra,  abbiano  ricoperto  una  parte  delle  rocce  sedimentose:  — nul- 
ladimeno  nel  maggior  numero  dei  casi , le  prime  rinvengousi  sem- 
pre disotto  a queste  ultime,  eccettuato  nelle  eruzioni  vulcaniche  che 
odiernamente  succedono. 

Oltre  di  che  chiaramente  concepiscesi,  come  il  sollevamento,  es- 
sendo stato  energico  c limitato  ad  una  stretta  e lunga  zona,  e avendo 
operato  inegualmente  come  nel  maggior  numero  dei  casi  succede, 
una  parte  degli  strati  avrà  dovuto  rimanere  più  drizzata  dell'altra, 
cd  aggiugnerc  eziandio  alla  posizione  verticale.  . . 

Ma  la  geologia  non  limitasi  a distinguere  se  tal  sollevamento 
è successo  avanti  o dopo  la  deposizione  dei  terreni  sedimentosi  ; ella 
vuol  fissarne  1'  età  ed  il  tempo  impiegato,  nel  modo  più  rigoroso. 
Infatti  è noto,  per  lunga  serie  d’osservazioni,  pel  minuto  stadio  degli 
avanzi  dei  corpi  organati  e specialmente  delle  conchiglie,  pell’csame 
delle  rocce  e dei  mineruli  che  elle  contengono,  per  tutte  queste  cose 
dissi  è noto,  che  i terreni  di  sedimento,  anziché  esser  stati  depo- 
sti nel  medesimo  tempo,  sonosi  lentamente  succeduti  ad  epoche  di- 
verse : ( 1’  ordine  di  questa  successione  lo  descrivemmo  nella  Lezione 
LX  di  ques'o  Corso  ).  Il  perchè,  se  noi  troviamo  sollevate  ed  ap- 
poggiatc  sul  fianco  di  una  montagna  tre  specie  di  terreni  sedimen- 
tosi, I’  ultima  delle  quali,  composta  ( per  esempio  ) di  ciottoli  roto- 
lati, sia  modernissima,  sapremo,  che  questa  montagna  è una  appari- 
zione nuova,  poiché  ha  alterato  surgendo  dalla  terra  hi  posizione 
orizzontale  degli  strali  che  modernamente  vi  si  deponevano.  Ma  se 
invece  di  trovare  tutti  gli  strati  dislocati  ed  appoggiati  sulle  rocce 
nuovamente  uscite,  vediamo,  che  una  parte  soltanto  dei  terreni  se- 
dimentosi ( e saranno  sempre  i più  bassi  ) è rilevata,  mentre  l’altra 
( che  comporrassi  sempre  dei  letti  più  alti  ) si  estende  orizzontal- 
mente, comprenderemo  senza  difficoltà,  che  il  sollevamento  è successo 
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dopo  la  l'orinazione  del  primo  terreno  ma  avanti  la  deposizione  del 
secondo. 

Per  queste  osservazioni,  la  geologia  conosce  dunque  approssima- 
tivamente I’  epoca  ed  il  tempo  impiegato  in  ciascun  sollevamento  , 
ogni  volta  che  la  può  sicuramente  determinare  se  la  stratificazione 
dei  terreni  dislocati  concorda  con  quella  degli  strati  che  sono  rima- 
sti orizzontali:  succede  in  questo  caso  come  avverrebbe  se  si  dices- 
se, che  una  persona  che  aspettiamo  non  è giunta  a mezzogiorno  ma 
che  ella  fu  veduta  nel  luogo  fissato  a un’  ora  : il  tempo  preciso  del 
suo  arrivo  non  ci  sarebbe  indicato,  ma  la  nostra  incertezza  starebbe 
tra  limiti  brevissimi.  Dopo  ciò  è facile  comprendere,  che  ogni  qual 
volta  osservisi  nei  terreni  stratificati  insensibile  passaggio  da  un  ter- 
reno verticale  o inclinato  a un  altro  terreno  orizzontale,  quando  la 
natura  della  materia  stratificata  resti  concordante  è certo,  che  il  sol- 
levamento  si  è effettuato  in  modo  da  non  cambiare  punto  le  circo- 
stanze pelle  quali  il  sedimento  si  operava.  . . 

A queste  considerazioni  generali  sull'  epoca  e la  durala  dei  sol- 
levamenti,  il  Beaumont  ne  ha  aggiunte  altre  dedotte  dalla  direzione 
o piuttosto  dal  parallelismo  dei  gioghi  dei  monti;  i quali  dati  non 
possono  applicarsi  ai  sollevamenti  centrali,  altro  che  nel  caso  che 
sieno  essi  stessi  distribuiti  in  serie.  Il  prelodalo  Beaumont  pensa , 
ebe  tutte  le  catene  dei  monti  surte  in  una  stessa  epoca,  sono  pa- 
rallele, o meglio  sono  dirette  come  i grandi  cerchi  tracciati  sur 
una  sfera  e riuniti  in  due  opposti  punti.  I Pirenei,  i tronchi  prin- 
cipali dell’ Appennino,  alcune  catene  della  Provenza,  i monti  Dinari, 
Pindo,  cc.,  stando  in  direzione  parallela  dimostrano  che  sursero  nella 
medesima  epoca:  — le  Alpi  Occidentali,  i monti  di  Linguadoca,  di 
Catalogna,  di  Valenza  e Murcia,  la  catena  settentrionale  dell'  im- 
pero di  Marocco,  i gioghi  Calabri,  Siculi  e Tunisini,  rilevasi  che 
sursero  contemporaneamente  perchè  sono  paralleli.  — Nel  mede- 
simo caso  sono  comprese  tutte  le  catene  delle  Alpi  boreali  fino 
in  Austria,  quelle  del  Balkan,  parte  di  quelle  dei  Carpati,  fors’an- 
che  1*  Atlante  in  Africa,  ed  il  Tauro  in  Asia.  = La  gran  Catena  del 
Nuovo  Continente  e quella  indicata  dai  tronchi  de' monti  dell’Au- 
stralia Orientale,  delle  Molucche,  delle  Filippine,  del  Giappone,  sono 
pure  per  la  stessa  ragione  contemporanee.  Il  Libano,  i monti  che 
costeggiano  il  Golfo  Arabico,  ta  catena  Madagascarica,  ed  altre  del- 
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t’  Africa  orientale,  i monti  Assiri  ed  i Gali  nell’  India  dimostrano 
pel  loro  parallelismo  la  coetancità  della  loro  origine.  — E lo  stesso 
è del  Caucaso,  dell'Alta!  e dcH’Imalaia. 

In  somma,  il  Beaumont  considera  la  terra  siccome  attraversata 
da  molti  ampi  sistemi  di  grandi  rughe,  ognuno  dei  quali  appartiene 
ad  epoche  diverse  e distinte,  come  nel  suo  bellissimo  saggio  sui  sol- 
levamenti europei  ha  indicato,  e che  noi  sommariamente  nella  seguente 
Lezione  riferiremo.  . . 
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DEI  SOLLEVAMENTI  IN  PARTICOLARE, 
LORO  EPOCHE  E LORO  ESTENSIONI. 


SCHIZZO  DI  DNi  STORIA  DELLA  CROSTA  DEL  GLOBO 
DAL  SUO  PRIMO  RAPPIGLI  AMENTO  FINO  A' DI'  NOSTRI. 


Sul  globo,  la  forma  di  sollevamento  centrale  non  è ancora  frequen- 
tissima, perchè  egli  è ancor  troppo  giovane.  Questo  fenomeno  non 
è proprio  solamente  del  nostro  pianeta,  poiché  la  lana  pare  offra  nu- 
mero molto  maggiore  che  la  terra  di  circhi  analoghi,  i quali  pro- 
babilmente si  moltiplicheranno  anche  sol  nostro  pianeta  nelle  epo- 
che geologiche  future.  Per  produrre  il  fenomeno  dei  sollevamenti 
centrali  la  forza  non  può  venire  che  da  immensa  profondità;  allora 
solo  ella  pnò  abbracciare  tanto  spazio  della  crosta  terrestre  da  for- 
mare un  gran  cono  c manifestarsi  alla  superficie  circolarmente:  al 
contrario,  quando  la  forza  è meno  profonda,  allora  la  sua  azione  di- 
venta prima  ellittica  poi  gradatamente  lineare:  ecco  perchè  il  Nuovo 
Mondo,  che  ancor  non  ha  crateri  di  sollevamento  o vulcani  centrali, 
supponesi  diviso  dall’  oceano  delle  materie  fuse  per  una  crosta  meno 
grossa  di  quello  non  sia  il  continente  antico  che  già  offre  non  ra- 
rissimo il  fenomeno  dei  sollevamenti  centrali,  ed  invecchiando,  ognor 
più  ne  presenterà.  . . 

Veniamo  al  particolare.  — I molti  esempi  nelle  precedenti  Le- 
zioni citati  rendono  ornai  evidente,  che  la  forza  vulcanica,  (agendo 
di  sotto  alla  crosta  solida  della  terra,  può  fratturarla,  ed  è allora  sol- 
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lanlo  che  produccsi  un  vero  cratere  di  sollevamento,  nel  centro  del 
quale  può  succedere  l'eruzione,  quantunque  ciò  non  sia  necessario  per 
creare  il  cratere  ma  bensì  per  compierlo.  Ammettiamo',  che  una 
cupola  di  tracòlle  tenda  ad  elevarsi  di  sotto  alla  crosta  terrestre,  e 
die  la  forza  sollevante  sia  più  grande  di  quella  di  resistenza  ; suc- 
cederà necessariamente  la  frattura,  delle  scosse  di  terremoto  si  fa- 
ranno sentire,  ed  il  terreno  spezzato  a stella  sarà  qnindi  sollevato 
in  guisa,  che  il  cono  sollevante  comparisca  al  di  fuori  dopo  avere 
stellato  il  terreno  ed  innalzato  sui  suoi  fianchi  i frammenti  che  avrà 
separati:  cosi  resulterà  una  specie  di  cratere,  onde  il  centro  sarà 
occupato  dal  cono  creatore  c le  pareti  formeranno  d’intorno  a lui  il 
giro  di  un  circo  a valli  più  o meno  numerose,  ma  raggianti  da  un 
medesimo  centro.  Queste  valli,  larghe  alla  loro  origine , ristringe- 
rannosi  a misura  che  se  ne  allontanano,  e diminuiranno  eziandio  di 
profondità:  i terreni  sollevati  offriranno  una  inclinazione  dolce  al 
di  fuori  del  circo,  e dei  dirupamenti  al  di  dentro  : ma  1'  azione  delle 
acque  sorgenti  e piovane,  corrodendo  prontamente  i terreni  frattu- 
rali, ne  rotondeggieranno  gli  angoli  e degraderanno  appoco  a poco 
le  vallate  ; cosicché  avremo  finalmente  un  vero  compiuto  cratere 
di  sollevamento,  il  quale  non  sarà  1’  effetto  dell’  accumulazione  di 
deiezioni  liquide  come  le  lave,  nè  polverose  come  le  ceneri  e i la- 
pilli, ma  sarà  stato  formato  di  un  sol  getto,  vale  a dire  senza  di- 
scontinuità nel  fenomeno,  quantunque  in  uno  spazio  di  tempo  o più 
o meno  lungo. 

A rigore,  le  fratture  di  un  tal  cratere  dovranno  essere  almeno 
tre,  perchè  non  puossi  ammettere  stellamento  che  abbia  meno  di 
tre  spacchi  convergenti:  ma  siccome  il  sollevamento  succede  qual- 
che volta  lentamente,  e non  oggiugne  che  a breve  altezza  relativa- 
mente alla  estensione  del  terreno  sollevato,  ed  eziandio  siccome  le 
rocce  vanno  non  di  rado  fornite  di  una  certa  tal  quale  elasticità, 
quindi  spesso  avviene,  che  le  fratture  sono  poco  sensibili , c rim- 
piazzate alcuna  volta  da  una  infinità  di  piccoli  cretti  formali  in  tutta 
la  massa  elevata,  i quali  permettono  ad  un  tempo  lo  allargamento 
ed  il  dirizzamento  di  tutte  le  parti,  come  pure  la  iniezione  della  ma- 
teria sollevante,  la  quale,  perchè  liquida,  penetra  in  tutti  quei  cretti 
e tosto  vi  si  consolida.  Nulladimeno  rimarrà  sempre  una  grande  frat- 
tura, verso  la  quale  gli  orli  del  circo  si  abbassano  : dai  punti  più 
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compressi  del  medesimo,  che  sono  alle  due  estremità  dello  spacco, 
esce  l’acqua  che  scaturisce  sulle  inclinazioni  interne;  e se  i centri  del 
sollevamento  sono  di  poco  superiori  al  livello  del  mare,  allora  of- 
frono una  laguna  nel  mezzo  del  cratere,  ma  quando  non  aggiun- 
gono alla  superficie  dell’acqua,  spesso  nei  mari  intertropicali  e spe- 
cialmente nel  Grande  Oceano  succede,  che  i coralli  innalzano  le 
loro  lapidee  opere  prendendoli  per  base,  per  punto  di  appoggio  e 
conduccndole  a questo  modo  a fior  d’acqua,  ove  formano  immensi 
anelli  di  roccia  corallina,  rotti  in  un  sol  punto  per  dove  l’onda  del 
mare  entra  ed  esce.  . . 

La  roccia  che  nell’  epoca  presente  sembra  produrre  i solleva- 
menti, è,  in  generale,  trachitica  : qualche  volta  però  altre  rocce  vul- 
caniche ponno  produrre  i medesimi  effetti;  c perfino  i gassi,  cer- 
cando un  passaggio  verso  l’atmosfera,  bastano  per  la  loro  immensa  ela- 
sticità a produrre  istantaneamente  dei  sollevamenti  più  o meno  estesi; 
che  anzi  molti  antichi  crateri  di  sollevamento  denno  probabilmente 
la  origine  alla  tensione  dei  fluidi  clastici,  i quali,  dopo  essere  stati 
fortemente  compressi  da  strati  solidi  di  un  enorme  grossezza,  per- 
vennero infine  a dividerli  ed  alzarli  , produccndo  l’effetto  di  una 
massa  solida:  l’acqua  delle  fonti  e del  cielo,  corrodendo  gli  angoli 
delle  roccie  rotte  e sollevate,  ne  porta  i frantumi  nel  fondo  e nelle 
fessure  che  tosto  ricolmano,  ed  allora  il  circo  offre  l’aspetto  di  un 
vasto  cratere  privo  di  cono  centrale. 

L’  Etna,  e l’ isola  di  Teneriffa  ( taceremo  dei  crateri  minori  d’Eu- 
ropa) presentano  due  dei  più  magnifici  esempi  di  crateri  di  solle- 
vamento in  sulla  terra:  il  pico  di  Teida  occupa  il  centro  dell’ul- 
timo, c domina  un’immensa  caldaia  onde  i fianchi  esterni  sono  ri- 
cinti di  basalte.  Lo  studio  di  questo  grande  circo  c delle  altre  isole 
Canarie,  fatto  sulle  tracce  di  Leopoldo  di  Buch,  è certamente  uno 
di  quelli  che  può  dare  al  curioso  le  più  giuste  idee  sul  modo  d’a- 
zione delle  forze  vulcaniche.  Nel  centro  di  Francia  sono  due  grandi 
crateri  di  sollevamento,  che  offrono  anch’essi  caratteri  molto  de- 
cisi , la  descrizione  dei  quali  potrà  vedersi  nelle  opere  di  Elia  di 
Beaumont.  . . 

Ad  un  fenomeno  che  attiene  in  qualche  guisa  ai  sollevamenti 
centrali  dobbiamo  alcune  parole  : dico  di  que’  laghi  di  forma  ro- 
tonda profondissimi  c dirupati,  che  occupano  il  fondo  di  vaste  con- 
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che  offrenti  da  ogni  parte  monumenti  di  azione  vulcanica.  La  loro 
profondità  è (ale,  che  spesso  fanno  l’uffizio  di  pozzi  artesiani,  vale 
a dire  che  ricevono  l’acqua  dal  basso  in  alto,  dando  origine  non  di 
rado  a grosse  riviere  senza  eh’  essi  ricevano  il  tributo  in  nessuna 
corrente.  L’Italia,  la  Grecia  (per  tacere  di  altre  contrade)  ne  of- 
frono classici  esempi.  — Alcuni  geologi  hanno  pensato,  eh’ essi  sono 
l’ effetto  dello  sprofondamento  del  suolo:  ma  è evidente  che  una  tale 
origine  è inconciliabile  con  la  loro  enorme  profondità:  più  probabil- 
mente essi  devono  la  origine  a istantanee  esplosioni  di  materie  gas- 
sose, che  hanno  fatto  saltare  in  aria  i frammenti  del  terreno  sol- 
levato. 

Ciò  dei  sollevamenti  locali  o centrali. 

Ma  i grandi  dislocamenti,  e le  fratture  della  crosta  della  terra, 
sono  prodotti  piuttosto  su  lunghe  linee  che  su  punti  parziali,  poi- 
ché le  grandi  montagne  formano  gioghi  più  spesso  che  gruppi:  i 
sollevamenti  lineari  riscontrane!  adunque  infinitamente  più  comuni 
dei  centrali;  che  anzi  v’è  perfino  chi  pensa,  esser  probabilissimo, 
che  questi  sieno  dipendenti  dai  primi,  per  cui  anche  i crateri  di 
sollevamento  abbiano  una  direzione  su  certe  linee:  in  questa  ipo- 
tesi , dei  cretti  o lunghi  spacchi  avrebber  preceduto  la  loro  ap- 
parizione e fissato  I’  andamento  longitudinale  che  hanno.  Infatti  non 
può  negarsi  questo  modo  di  disposizione,  pelle  grandi  cupole  (rachi- 
tiche del  Nuovo  Continente;  ed  il  celebre  de  Buch  fa  notare,  ebe 
esiste  eziandio  per  i veri  crateri  di  sollevamento,  che  alcune  volte 
sono  allineati  lunghesso  un  grande  spacco,  nel  maggior  numero  dei 
casi  subaqueo,  del  quale  le  isole  craleriformi  iodicano  la  direzione. 
Tal  è il  caso  delle  Azore  in  Europa , delle  Canarie  e delle  isole 
del  capo  Verde  in  Africa,  dell’ Islanda  e dell’arcipelago  di  Galia- 
pagos  nel  Nuovo  Mondo,  delle  isole  della  Sandewichide  nell’Ocea- 
nia, ec.  ec.  . . 

Dicemmo  nella  precedente  Lezione,  che  il  Beaumont  erasi  dato  più 
specialmente  allo  studio  dei  fenomeni  della  epoca  e della  direzione 
delle  grandi  catene  di  montagne:  i suoi  lavori  hanno  il  merito  di 
presentare  un  grande  insieme  di  concetti  vasti  ed  ingegnosi,  ed  un 
ammasso  di  fatti  sufficiente  per  appoggiare  e dimostrare  vittorio- 
samente la  propria  teoria.  Il  perchè,  noi  prendiamo  per  guida  le  sue 
opere,  e nc  riporteremo  specialmente  quello  ch’c  relativo  ai  solleva- 
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mrnti  lineari  dell’  Europa  : le  nostre  citazioni  non  saranno  che  brevi 
frammenti  di  que’  dottissimi  scritti,  non  consentendo  la  natura  di 
questo  lavoro,  e la  misura  del  quadro,  di  dilungarvi  davvantag- 
gio : nulla  ostante  crediamo,  che  rileggendo  gli  ultimi  periodi  della 
Lezione  antecedente,  e confrontandoli  con  questi  frammenti,  che  sia- 
mo per  esporre  , il  lettore  non  rimarrà  in  dubbio  sulla  dottrina 
Beaumontiana. 

L’esame  della  superfìcie  dell’  Europa  , dice  Elia  di  Reaumont 
(c  quello  che  diersi  dell'Europa  può  applicarsi  al  resto  del  globo) 
ha  condotto  a distinguere  gli  uni  dagli  altri  molti  sistemi  di  monti, 
di  epoche  c direzioni  diverse,  ed  a ravvicinarli  alle  linee  di  divi- 
sione dei  bacini,  osservate  nell’  ordine  dei  depositi  sedimentosi. 

E noto,  che  i depositi  formati  nelle  acque  cambiarono  di  natura 
in  epoche  diverse;  di  guisa  tale  che  i terreni  sedimentosi  non  sono 
sempre  gli  stessi,  ma  piuttosto  un’alternazione  di  strati  che  poco 

0 nulla  si  rassomigliano.  Or»,  perchè  questi  depositi  potessero  can- 
giar di  natura,  perchè  la  stessa  sovrapposizione  non  abbiasi  potuto 
estendere  su  tutta  la  terra,  è necessario  ammettere  lo  avvenimento 
di  cause  perturbatrici,  che  cambiarono  i bacini  nei  quali  si  formarono 

1 sedimenti:  gli  uni  furono  innalzati  ed  emersero  dalle  acque;  gli 
altri  riempieronsi  di  liquidi  diversi,  o almeno  riceverono  miscugli  di 
acque  ebe  modificarono  totalmente  la  loro  natura. 

Ma  qual  potè  esser  la  cagione  di  tanto  cambiamento?  — Evi- 
dentemente questa  causa  altro  non  fu  che  1’  apparizione  successiva 
delle  calme  delle  montagne:  la  loro  presenza  bastò  a modificare  gran- 
demente la  superficie  del  suolo,  cangiarne  i livelli , romperne  gli 
argioi,  imprimere  alle  acque  potenti  moti  impulsivi-,  ella  è bastante, 
infine,  per  ispiegare  tutti  i fenomeni  che  ci  presentano  i terreni 
di  sedimento  o di  alluvione.  — Queste  meravigliose  varietà  denno 
dunque  trovarsi  in  perfetta  rispondenza  ed  armonia  colle  cagioni  che 
le  produssero,  vale  a dire  col  sollevamento  delle  montagne. 

Ecco  i rapporti  che  Elia  di  Beaumont  tentò  di  stabilire  : egli  ha 
adoperali  per  indicare  i sistemi  di  sollevamento  dei  nomi  che  ricor- 
dano i luoghi  ove  più  precisamente  i geologi  osservarono  il  feno- 
meno, ond’è  che  da  quei  nomi  sempre  possa  trovarsi  facilmente  il 
tipo  del  sollevamento. 

Lez.  di  Gloc.  Voi..  VI.  <* 
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Ialino  ad  ora  il  sopraindicato  geologo  La  enumerali  dodici  si- 
stemi lineari  in  Europa,  dei  quali  ceco  lo  specchio: 

I.  Sistema  di  IVcsmorelandia  ( Inghilterra)  e di  Htmdsruck 
( Germania  ) 

Questo  è il  più  antico  di  tutti  i sistemi:  egli  comprende  le  pri- 
me rughe  clic  possansi  riconoscere  sulla  superficie  del  globo,  la 
crosta  del  quale  rappresa  da  poco  dovea  essere  molto  sottile:  Fa 
generale  direzione  delle  sue  principali  catene  è nel  senso  da  grecate 
a libeccio. 

Premesso,  clic  i fenomeni  dei  sollevamenti  non  poterono  mani- 
festarsi che  dopo  la  solidificazione  della  crosta  terrestre  , siccome 
questa  crosta  fu  in  principio  sottile,  facile  a rompersi  od  a solle- 
varsi, ond’  è eli’ essi  sollevamenti  in  que’  primi  tempi  dovettero  es- 
ser frequenti  ed  al  tempo  stesso  semplicissimi;  cioè  senza  nessuna 
complicanza,  ed  elevanti  appena  sui  proprii  fianchi  i pochi  e sot- 
tili strati  di  sedimento  che  cominciavano  a deponersi.  — Probabil- 
mente le  rughe  formaroosi  eziandio  incerto  numero,  anche  prima  del 
deposito  dei  sedimenti;  ma  la  loro  piccola  elevazione  le  rende  poco 
sensibili.  . . 

II.  Sistema  dei  Ballons  (nei  Vosgi)  e delle  colline  del 
Bocage  ( nel  Calvados  ). 

Questo  sistema  di  rughe  concorso  col  precedente,  c forse  con 
altri  non  ancora  studiati,  a dare  un  rilievo  ondulato  e una  struttora 
dislocata  al  suolo  antico,  nelle  inuguaglianze  del  quale  si  deposer 
più  tardi  i primi  strati  dei  terreni  secondarii,  dei  quali  ta  serie  car- 
bonifera forma  il  letto  inferiore.  . . 

III.  Sistema  dell ’ Inghilterra  boreale. 

In  questa  catena  formata  totalmente  dagli  strati  della  serie  car- 
bonifera, le  forze  sollevanti  pare  agissero  ( nell’insieme  ) su  lince 
dirette  da  mczzogiorno-acilocco  a maestro-tramontana.  Queste  forze 
produssero  grandi  fratture. —Pare  che  a questo  sollevamento  deb- 
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bansi  riferire  le  alture  centrali  della  Francia,  e le  montagne  primi- 
tive di  Corsica.  . . 

IV.  Stilema  dei  Paesi  Ilassi  e della  parte  australe 
del  Principato  di  Galles. 

Le  tracce  di  questo  sistema  sono  state  fino  ad  ora  rinvenute  e 
studiate  sur  una  linea  lunga  280  leghe  da  ponente  a levante,  dalle 
sponde  dell'Elba  al  mare  di  Irlanda.  . . 

V.  Sistema  del  Peno. 

Direzione  da  greco-tramontana  a mezzogiorno-libeccio. — Per  tutti 
i segni  par  certo,  che  il  moto  che  ha  elevato  questo  sistema  debba 
essere  stato  subitaneo  e di  breve  durata.  . . 

VI.  Sistema  del  Thuringerwald , del  Poehmerivaldgebirge, 
del  lUorvan. 

Direzione  da  maestrale  a scilocco.  — Anche  questo  sistema  pare 
si  elevasse  bruscamente,  ed  in  breve  tempo.  . . 

VII.  Sistema  del  monte  Pilas , della  Costa  d1 Oro 
e dell’  Erzegebirgc. 

Medesima  direzione  appresso  a poco  del  sistema  precedente.  . . 

Vili-  Sistema  del  monte  Fiso. 

È cosi  chiamato  da  una  cima  delle  Alpi,  la  quale,  come  quasi 
tutte  le  vette  alpine,  dee  la  sua  altezza  assoluta  attuale  a molti  e 
successivi  sollevamenti  : ivi  gli  accidenti  geologici  caratteristici  di 
questo  sistema,  mostransi  nel  modo  il  più  evidente.  . . 

IX.  Stilema  Pireneo- Appennino. 

I Pirenei  formano  tra  la  Francia  c la  Spagna  un  sistema  iso- 
lato quasi  da  tutte  le  parli  : considerata  in  grande,  questa  catena  si 
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colende  dal  promontorio  Ortcgal  in  Galicia-  finn  ni  capo  di  Creuss 
in  Catalogna.  Élla  è costituita  da  diversi  gioghi  paralleli  e vicini, 
non  da  una  solo  grande  giogaia.  Questo  parallelismo  si  ritrova  in 
Provenza,  cd  in  Italia  nei  tronchi  principali  dell’ Appennino:  — lutti 
questi  monti  son  I’  effetto  di  un  medesimo  sollevamento.  . . 

X.  Sistema  delle  isole  Corsica  e Sardegna. 

A questo  sistema  legansi  i monti  che  fiancheggiano  le  Valli  del 
Rodano  e dell’Alta  Loira,  c la  massa  basaltica  del  Meissncr  in 
Germania. 

Siccome  questo  sistema  ha  appresso  a poco  la  stessa  direzione 
del  primo,  del  secondo,  del  terzo,  del  settimo  c del  nono  di  sopra 
mentovali,  questo  fenomeno  fece  sospettare  al  Beaumont  il  caso  di 
una  specie  di  ricorrenza  periodica  dei  medesimi  effetti  di  solleva- 
mento sulla  medesima  direzione,  o in  direzioni  vicinissime.  . . 

XI.  Sistema  delle  Alpi  Occidentali. 

Le  Alpi,  che  formano  la  catena  più  estesa  e per  ogni  rapporto 
più  considerevole  dell*  Europa,  non  presentano  la  uniformità  dei  Pi- 
renei, nei  quali  vedasi  chiaramente,  che  un  solo  elevamento  impresse 
ad  essi  una  medesima  direzione  ed  un  grande  insieme  di  aspetto.  La 
catena  delle  Alpi  non  è stata  formata  tutta  di  un  getto,  vale  a dire 
dalla  continuazione  delle  medesime  forze;  ella  è stata  creala  in  epoche 
distinte,  e dee  per  conseguenza  offrire  vari  sistemi  c varie  direzioni. 
Infatti,  il  rilievo  delle  parli  più  eminenti  e complicate  delle  Alpi,  di 
quelle  presso  il  Monte  Bianco,  il  Monte  Rosa,  il  Filster-Aar-IIorn,  ce., 
componesi  principalmente  dello  incrociamenlo  di  due  di  questi  siste- 
mi recenti,  che  si  incontrano  sotto  un  angolo  di  45  a 50  gradi,  e 
che  si  distinguono  dal  sistema  Pireneo- Appennino  per  la  loro  di- 
rezione, come  per  la  loro  più  moderna  età  ; poiché  le  Alpi  occiden- 
tali non  sollcvaronsi  che  in  epoca  recente,  ira  il  letto  medio  ed  il 
superiore  dei  terreni  terzini  i. 

Alla  medesima  epoca  di  sollevamento  pare  appartengano  i monti 
della  costa  Franco-lspuna  da  Narbona  infine  al  Capo  di  Gate,  e 
quelli  dell’  Impero  di  Marocco  che  hauno  la  medesima  direzione. 
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Infine  In  Calabriu,  In  Sicilia  e la  contrada  di  Tunisi  in  Africa  , 
presentano  in  gran  numero  dislocazioni  e sollevamenti  dirette  nel 
modo  istesso, 

E fu  dopo  questa  grande  convulsione  geologica,  che  1*  Europa 
presentò  all’  asciutto  un  vasto  spazio  continentale  ; le  acque  salso 
abbandonarono  allora  i bacini  mediterranei  ebe  ancora  occupavano, 
c i depositi,  gli  strati  marini  più  non  formaronsi  che  sulle  coste  o 
sui  golfi  della  terra  emersa.  Ma  rimasero  ancora  sulla  giovine  su- 
perficie europea  dei  laghi  di  acqua  dolce,  alimentali  da  fiumi,  come 
quelli  che  oggi  si  osservano  a pie  delle  montagne  Elvetiche  : ap- 
poco a poco  que’ laghi  colroavansi  pelle  sabbie,  pelle  marne,  pelle 
ghiaie  che  vi  rotolavano  e vi  si  deponeano  in  strati;  ed  il  geologo 
oggi  ritrova  in  questi  depositi,  copia  grande  di  legname  fossile  pro- 
venuto da  alberi  di  specie  quasi  simili  a quelle  ebe  al  presente  ve- 
stono le  nostre  contrade.  Allora  viveano  alla  superficie  del  conti- 
nente europeo  la  Iena  e I’ Orso  delle  caverne,  l’Elefante  peloso,  il 
Mastodonte,  il  Rinoceronte,  l’ Ippopotamo  ed  altri  animali,  onde  le 
specie  oggi  perJute  pare  fosser  distratte  nella  rivoluzione,  che  can- 
giando in  parte  la  forma  del  sistema  delle  Alpi  occidentali , dava 
alla  massa  alpina  la  figura  che  oggi  presenta,  e compiva  la  for- 
mazione dell’  Europa.  . . 

XII.  Sistema  della  Catena  principale  delle  Alpi , 
dal  V alle  te  fino  in  Austria. 

Questo  sistema  è il  resultamelo  dell’ultima  dislocazione  del  suolo 
Europeo,  evento  successo  in  epoca  recente,  nella  quale  i terreni  di 
trasporto  deponevansi  ancora  appiè  di  quelle  montagne.  Gli  strati,  visi- 
bili nelle  valli  del  Rodano,  del  Isero,  della  Saona  e della  Duranza, 
fuiono  drizzali;  nel  mentre  che  i materiali  destinati  a formarti  e che 
veniano  a deporsi  nelle  valli  dei  detti  fiumi  , erano  violentemente 
strascinali  da  formidabili  correnti,  che  trasportarono  inverso  il  Me- 
diterraneo : le  quali  correnti,  dette  dai  geologi  diluviane , quantun- 
que le  non  abbiano  nessun  rapporto  col  diluvio  della  Genesi,  furori 
prodotte  dal  versamento  delle  acque  dei  grandi  laghi  sopraccennati, 
e forse  anche  dalla  subitanea  fusione  delle  nevi  accumulate  sulla  Ci- 
lena occidentale  delle  Alpi. 
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Quantunque  recente , nulladimcno  'questa  irruzione  precedette 
probabilmente  l’esistenza  dell’uomo  in  sulla  terra;  in  Europa  Anni- 
chili molte  razze  di  animali,  e precisamente  quelle  di  sopra  accen- 
nate. 

Il  fenomeno  del  sollevamento  alpino  feccsi  sentire  in  molti  altri 
luoghi  d’  Europa  tra  loro  assai  distanti,  come  nella  Francia  meri- 
dionale, nei  Pirenei  e fino  io  Ungheria.  . . 


Tale  è l’embrione  dell'idea  del  geologo  francese,  su  questo  im- 
portantissimo argomento  della  relativa  età  de’ sollevamenti  europei. 

Non  bisogna  giudicare  del  lavoro  del  Bcaumont  su  questo  schiz- 
zo di  note  per  noi  trascritte:  occorre  studiare  i concetti  e le  osser- 
vazioni di  quel  sapiente  nei  suoi  propri  scritti;  ivi  il  lettore  intelli- 
gente comprenderà  tutta  l’ importanza  delle  sue  ricerche,  e l’alto 
interesse  di  questa  storia,  la  quale  dà  nna  spiegazione  naturale  di  tutte 
le  grandi  azioni  geologiche  manifestatesi  sulla  terra  dopo  la  sua 
formazione.  . . 

Il  Beaumont  ha  tentato  di  estendere  la  sua  teoria  della  età  dei 
sollevamenti  pel  parallelismo  delle  rughe  del  suolo  o dei  solchi  mon- 
tuosi di  una  medesima  epoca,  alle  principali  catene  che  attraversano 
gli  altri  continenti;  ma  ciò  non  c altro  per  ora  che  un  semplice  ten- 
tativo: nulladimcno  noi  l' accenneremo,  riassumendole  idee  dell’au- 
tore in  poche  parole. 

La  grossezza  della  crosta  terrestre,  il  peso  dei  depositi  sedimen- 
tosi, l’azione  ognor  meno  forte  della  cementazione  e della  emissione 
del  calore  reser  necessariamente  più  rare  queste  grandi  convulsioni: 
ma  la  loro  intensità  dovette  aumentare  nelle  medesime  proporzioni, 
e 1'  intervallo  tra  due  rivoluzioni  successive  dovea  andare  continua- 
mente crescendo.  E siccome  la  resistenza  alla  quale  dobbiamo  l’ac- 
crescimento di  durata  di  questi  periodi  di  tranquillità,  misura  precisa- 
mente I*  energia  delle  forze  che  deono  rompere  1’  inviluppo  solidifi- 
cato, però  dobbiamo  concluderne , che  la  grandezza  dei  fenomeni 
che  ne  saranno  I*  effetto  andrà  sempre  maggiormente  aumentando. 
Già  abbiamo  prove  di  questo  progressivo  sviluppo  delle  forze  in- 
terne, paragonando  la  grandezza  delle  catene  sollevate  colla  lunghezza 
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del  tempo  da  cui  la  loro  apparizione  è separata:  i Pirenei,  le  Alpi, 
sono  nel  numero  dei  sollevamenti  più  recenti;  e qual  differenza  tra 
la  massa  e I’;’ altezza  di  queste  montagne  con  la  massa  e I’  altezza 
dei  primi  sistemi  per  noi  accennati!!! 

L’imalaia  che  verosimilmente  appartiene  ad  uno  dei  sistemi  di 
sollevamento  più  recenti,  serba  gli  avanzi  dei  corpi  organati  del 
mare  fino  all*  altezza  prodigiosa  di  5500  metri  sul  livello  presente 
dell’  Oceano.— La  massa  enorme  della  Cordilliera  del  Nuovo  Mondo, 
die  dall’  estremità  australe  dell’America  s’estende  per  cosi  dire  fino 
al  polo  boreale  della  terra  attraverso  alla  Colombia,  Sembra  essere 
l’ultimo  tratto  impresso  dai  sollevamenti  sul  rilievo  del  globo,  ed  è 
certamente  il  più  considerevole.  Un  moto  tanto  esteso  come  quello 
ebe  dovette  prodursi  pella  apparizione  di  questa  sterminata  giogaia 
di  monti,  deve  essere  stato  cagione  di  grandi  fenomeni  sulla  terra: 
altissime  onde,  lunghe  oscillazioni  proporzionate  alla  potenza  che  le 
movra  dovettero  agitare  i mari,  invadere  i continenti  emersi  e sol- 
levare i sedimenti  fioo  dal  fondo  degli  abissi  deli*  Oceano.  Chi  sa  che 
quella  Allanlide  famosa,  di  cui  spesso  l’esistenza  è considerata  mera 
finzione,  non  scomparisse  in  questa  grande  rivoluzione  della  Na- 
tura/ — Pare  che  il  surgimento  di  questa  catena  del  Nuovo  Mondo 
fosse  contemporanco  all’esistenza  dell’uomo  sulla  terra  ed  abbia  con- 
tribuito od  una  di  quelle  grandi  inondazioni  che  sono  iscritte  in 
epoca  quasi  conforme  negli  archivi  di  tutti  i popoli. 

Elia  di  Beaumont,  dà  il  nome  di  Sistema  delle  Ande  ( che  ri- 
guarda come  il  più  recente  di  tulli  ) non  alln  sola  Cordilliera  Co- 
lombo-Americana, ma  sibbenc  a tolta  quell’ enorme  diga  che  corre 
tra  il  Grande  Oceano  c i continenti  dell’  America,  della  Colombia, 
c dell' Asia,  segnando,  dal  Chili  infino  al  paese  dei  Birmani  vicino 
alle  Indie,  la  direzione  di  un  magno  semicerchio  della  terra  , ebe 
serve  come  d’asse  centrale  a quella  linea  vulcanica  disposta  a zig  zag, 
la  quale  seguendo  qua  e là  le  fratture  più  antiche,  senza  allontanarsi 
dalla  zona  littorale,  forma,  come  Io  ha  notato  il  de  Bucb,  il  limile 
più  u&turalc  del  continente  dell’Asia,  e può  considerarsi  il  vero  con- 
fine, la  precisa  linea  di  separazione,  tra  la  parte  odiernamente  più 
continentale  del  globo  c la  più  marina. 

L’azione  vulcanica  ( concedendo  a questa  espressione  tutta  la  pos- 
sibile lalitudiue  del  significalo  ),  non  è,  come  vedemmo , un  feno- 
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ramo  locale,  mi  sibbrnc  una  grande  potenza  continuo  agente  e con» 
tinuo  modificante  la  crosta  estcroa  del  globo,  ma  onde  gli  effetti  non 
sono  sensibili  per  noi,  ebe  io  certi  tempi  di  recrudescenza  nei  quali 
essi  allora  si  manifestano  con  una  grande  energia. 

Alessandro  di  Humboldt  definisce  questa  azione:  Vin/tuenza  che 
esercii»  V interno  di  un  pianeta  sul  suo  esteriore  inviluppo , nei  di- 
versi stadii  del  suo  raffreddamento..  Infatti  questa  interiore  azione  è 
la  causa  prima  dei  vulcani,  dei  terremoti,  e dei  sollevamenti,  feno- 
meni per  noi  già  studiati. 

Oggi  più  non  potrebbesi  ragionevolmente  dubitare  del  calore 
centrale  del  globo,  che  no  gran  numero  di  esperienze  lo  hanno  di- 
mostralo, e una  folla  di  fenomeni  ogni  giorno  ne  attesta  resistenza; 
or,  l'azione  di  questo  calore  sulla  crosta  della  terra  costituisce  tutta 
la  storia  della  geologia. 

Quando  incominciò  il  raffreddamento  del  nostro  pianeta, che  nelle 
origini  era  incandescente,  le  materie  gassose  che  formavano  l'atmo- 
sfera incominciarono  aneli’ esse  a agire  là  ove  toccavano  le  solide 
materie.  Cosi  s’ istituì  una  superficie  di  azione  estesa  quanto  il  globo, 
c sulla  quale  i chimici  fenomeni  succedonsi  con  attività  tanto 
energica  quanto  può  farla  supporre  la  natura  di  materie  non  ossi- 
date avide  di  ossigeno,  che  se  ne  imbevono,  clic  bruciano  e s’ossi- 
dano sopra  una  estensione  cosi  sterminata:  I’  azione  vulcanica  era 
dunque  in  quei  primi  tempi  su  tutta  la  superficie  del  globo  , e il 
nostro  pianeta  dovea  emanare  vivissima  luce. 

Ignoriamo  quali  fossero  in  quell’epoca  tutti  gli  elementi  esistenti 
all’  esterno  del  globo:  ma  perchè  dagli  ossidi  ci  è dato  conoscere  i 
loro  radicali,  cosi  sappiamo  che  il  silicio,  I’  alluminio,  il  calcio,  ec., 
necessariamente  erano  quei  che  dominavano,  e quelli  al  tempo  stesso 
onde  il  loro  tenue  peso  specifico  avea  concesso  di  rimanere  all’e- 
sterno. 

Una  volta  ossidati,  questi  corpi  formarono  sottilissima  crosta  sul 
nostro  pianeta;  ma  appoco  a poco  ella  aumeotò  di  grossezza,  c que- 
sta crosta  di  ossidi  fusi  dovette  ben  presto  opporsi  all’  azione  del- 
l' ossigeno  sulla  terra,  formando  intorno  ad  essa  come  uno  strato 
isolatore:  allora  l’azione  cambiò  e diminuì  d’energia  ; i corpi  gas- 
sosi dell’  atmosfera  non  polendo  direttamente  agire  sui  corpi  ossida- 
bili dell’ interno,  ne  successe  una  specie  di  cementazione , operazione 
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ili  assorbimento  dell'ossigeno,  dai  corpi  non  ossidali  tulio  a quelli 
clic  ne  conleoeano,  i quali  lo  attingcano  iuiuiantiacote  dallo  strato 
superiore,  questo  dal  letto  sovrastante,  c cosi  a vicenda  fioche  uon 
giunsero  ad  attigner  l’ ossigeno  dall' atmosfera. 

Tutto  concorre  a provare,  che  il  fenomeno  della  cementazione 
dura  ancora  sulla  terra,  e che  continuerà  fintantoché  nell’  interno 
del  globo  vi  saranno  materie  ossidabili  ed  all’ esterno  sostame  ossi- 
danti. A grado  che  lu  cementazione  ed  il  raffreddamento  procede- 
ranno innanzi,  l’acqua  dovrà  necessariamente  penetrare  oella  massa 
ossidata,  la  quale  se  oc  imbaverà  come  farebbe  nna  sfera  d'urgilla 
secca  immersa  in  questo  liquido  dopo  essere  stata  riscaldala:  la 
superficie,  raffreddandosi  la  prima,  assorbirà  1’  acqua;  l’acqua  as- 
sorbita dal  primo  strato  passerà  ben  tosto  nel  secondo  che  pur  si 
raffredda;  un  terzo  strato  si  imbeverà  del  liquido  sottratto  si  prece- 
dente , ed  io  questo  tempo  l’ acqua  esterna  continuerà  a penetrare 
la  sfera  a mano  u mano  che  perde  il  calore.  Anche  questo  è un 
fenomeno  di  cementazione,  perchè  1'  acqua  che  infine  aggiornerebbe 
al  centro,  dovrebbe  necessariamente  passare  per  tutti  gli  strati  este- 
riori. E se  il  liquido  fosse  in  minima  proporzione  relativamente  alla 
sfera,  chi  è che  oou  scorga  quello  che  ne  avverrebbe,  cioè  clic  tutta 
l'acqua  sarebbe  finalmente  assorbita,  senza  saziare  l’aliiailà  delle  parti 
solide  della  sfera  medesima  per  essa? 

Ora,  la  sfera  della  terra  è oppresso  a poco  nel  caso  delta  sud- 
detta palla  d’argilla:  l’acqua  vi  penetra  per  assorbimento  o perle 
fessure,  a misura  cb’  ella  si  raffredda;  ond’  è,  che  deono  ad  un  tempo 
diminuire  alla  sua  superficie  e la  massa  dell’acqua  e l1  atmosfera  dcl- 
l’ aria. 

La  nostra  epoca  istorica  è ancor  troppo  breve  per  trovare  modo 
di  provare  il  fatto  per  mezzo  dei  monumenti  scritti;  ma  gli  studi 
astronomici  ci  ban  posti  in  forte  sospetto,  che  le  minori  sfere  cele- 
sti del  nostro  sistema  solare,  sieno  già  arrivate  al  punto  a cui  forse 
aggiugoerà,  nel  processo  dei  secoli,  anche  la  terra:  per  esempio,  In 
luna  è priva  evidentemente  di  acque  e di  aria,  perchè  probakilmeiite 
la  non  ebbe,  come  la  terra,  che  uno  strato  di  acqua  e una  massa  atmo- 
sferica troppo  piccole  per  poterne  rimanere  a|  di  fuori  anche  dopo 
la  saturazione  della  parte  solida:  del  resto,  per  ciò  che  riguarda  quel 
globo,  curioso,  fedele  compagno  oel  nostro  eterno  pellegrinare  pei 
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cicli,  noi  rimandiamo  il  lettore  curioso  alle  Leziuni  della  Cosmo- 
grafia, nella  prima  parte  di  questo  Corso. 

Da  questo  modo  di  vedere  resulterebbe,  ebe  in  ciascnn  pianeta 
non  ancor  compiutamente  estinto  esiste  una  superficie  di  azione  si- 
tuata a profondità  diverse  in  ognuno  di  essi;  le  quali  superficie  pla- 
netarie sappiamo  però  certamente,  che  in  tutti  i globi  del  nostro  si- 
stema solare  sono  ornai  di  sotto  alla  crosta;  else  se  cosi  non  fosse 
c’  dovrebbero  apparir  luminosi. 

In  quanto  alla  terra,  è molto  difficile  fissare  la  odierna  posi- 
z'onc  di  qnesta  sfera  di  azione:  rii»,  sebbene  lenlissimamenlc,  dee 
ognora  approfondarsi;  ed  è dimostralo  dai  monumenti  geologici,  che 
i fenomeni  vulcanici  furono  sempre  in  rapporto  colla  sua  diversa 
distanza  dalla  superficie. 

Del  lima  nenie,  l’aria  e l’acqua,  nella  respettiva  cementazione  o 
compenetrazione  della  sfera  terrestre,  non  deano  aggiugnere  alla 
medesima  profondità:’ — l’acqua  dee  arrestarsi  a una  certa  distanza, 
la  quale  probabilmente  non  è il  limite  dell’aria,  di  guisa  tale  che, 
•vendo  riguardo  alle  affinità  capillari  che  permettono  a questi  due 
corpi  di  penetrare  a grandi  profondità,  deono  ancora  esistere  due 
sfere  di  azione  sovrapposte;  o almeno,  le  reazioni  deono  operarsi 
tra  i due  limiti  concentrici.  Ignoriamo  qual  sia  il  genere  di  azione 
che  esercitasi  a cosi  grande  profondità  e sotto  pressione  cosi  enor- 
me : ne  resultano,  secondo  ogni  apparenza,  le  materie  solide  ossidale, 
naturalmente  reiette  dai  vulcani  sotto  forma  di  lave,  e che  in  al- 
tri tempi  formarono  le  varie  rocce  di  trabocco;  e ne  risultano  ezian- 
dio le  materie  gassose,  che  s’elevano  dagli  spiragli  vulcanici  e dalle 
fessure  del  terr  eno,  o escono  dalle  fontane  minerali  miste  alle  ac- 
que, ec.  cc. 

Grandi  differenze  osservami  nelle  materie  solide  in  diverse  epo- 
che eruttate  attraverso  alla  crosta  del  globo:  i graniti,  i porfidi, 
le  sieniti,  le  trachiti,  i basalti  e le  lave  moderne,  offrono  nella  loro 
composizione  notevolissimi  divari:  e il  quarzo  puro  evidentemente  di- 
minuisce di  quantità  in  tntlc  le  rocce,  a grado  che  elleno  si  avvi- 
cinano all’  epoca  presente  : la  qual  cosa  nc  fa  sospettare,  che  il  sili- 
cio, base  del  quarzo,  cd  uno  dei  corpi  semplici  solidi  più  leggieri, 
galleggiasse  sull’oceano  dalle  materie  fuse  quando  la  sua  superficie 
cominciò  a rappigliarsi  ricoprendosi  di  una  crosta  e consolidandosi; 
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t porr,  cbe  anche  per  le  materie  gassose  esisto  un  ordine  successivo 
di  apparizione,  conciossiachè  infido  al  presente  non  siasi  veduto  acido 
carbonico  nelle  eruzioni  vulcaniche,  mentre  all’  opposto  riscontrasi 
comunissimo  nei  vulcani  semispcnti,  nelle  sorgenti  termali,  e in  qua- 
lunque luogo  ove  l’azione  vulcanica  è sul  dechinare  od  oflTre  pochis- 
sima attività. 

Agiscon  dunque  nell’interno  delia  terra  forze  chimiche,  ed  al- 
tre in  tutto  meccaniche  prodotte  principalmente  dal  sapore  delle  acque: 
questo  però,  solo,  non  saprebbe  produrre  i grandi  fenomeni  di  di- 
slocazione, nè  le  ernzioni  vulcaniche;  mentre  pnò  supporsi  benissi- 
mo, cbe  certe  chimiche  szioni  producano  delle  materie  gassose,  la 
tensione,  Is  elasticità  delle  quali  cagioni  gli  effetti  dinamici  sulla 
crosta  del  pianeta:  — lo  che  è tanto  più  probabile,  in  qnanto  che  le 
lave  fortemente  compresse  svanii  la  loro  emersione,  sono  realmente 
cacciate  fuori  e sollevate  da  gassi  abbondantissimi,  e queste  mede- 
sime Uve  appena  uscite  alla  luce  del  giorno,  gonfiano,  tumefannosi 
e sviluppano  gran  copia  dei  gassi  predetti. 

Pnò  eziandio  contribuire  ai  fenomeni  vulcanici  l’ ineguaglianza 
del  raffreddamento  nella  parte  esterna  e nell’interna  della  terra; cbe 
anzi  il  Cordier  li  considera  come  un  semplice  effetto  di  contrazione, 
come  un  resnltamcnlo  semplice  e naturale  del  raffreddarsi  esteriore 
del  globo,  nn  effetto  insomma  puramente  termometrico. — Altrove, 
accennammo  gli  effetti  di  questo  fenomeno  di  contrazione  o rislrin- 
gimento  della  crosta  della  terra,  snlla  massa  delle  materie  ^ncor  lique- 
fatte del  sno  interno.  . . 

Il  Cordier  considera  come  maximum  di  quantità  delle  materie 
cbe  escono  in  ciascuna  eruzione,  il  volume  di  un  chilometro  cubo, 
massa  ben  poco  considerevole  relativamente  a quella  del  globo:  di- 
stesa sulla  superficie  del  nostro  pianeta , ella  vi  formerebbe  ano 
strato  di  meno  di  un  cinquecentcsimo  di  millimetro  di  grossezza; 
cosicché , supponendo  la  scorza  della  terra  alla  ( termine  medio  ) 
venti  leghe,  basterebbe  che  questo  inviluppo  si  contraesse  in  modo 
da  accorciare  il  raggio  medio  della  massa  centrale  di  un  494.mo  di 
millimetro  per  produrre  la  materia  di  una  eruzione. 

Ora,  aggiugne  il  Cordier,  se  partendo  da  questi  dati  vuoisi  sup- 
porre, cbe  la  semplice  contrazione  produca  il  fenomeno,  supponendo 
che  in  tutta  la  terra  succedano  cinqnc  eruzioni  per  anno,  giugnesi 
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b trovare,  che  la  differenza  Ira  la  contrazione  tirila  forza  consoli- 
data e quella  della  massa  interna,  non  accorcia  il  raggio  di  qncst» 
massa  che  di  un  millimetro  per  secolo:  da  cioè  evidente  che  una 
azione  estremamente  piccola  e pei  nostri  sensi  del  tutto  inapprez- 
zabile, può  produrre  i fenomeni  più  formidabili  dei  vulcani.  . . 

Quando  la  materia  fusa  cominciò  a rappigliarsi  alla  superficie 
/irl  globo,  le  più  piccole  forze  produssero  oscillazioni  che  ancora 
non  avrebbonsi  potalo  indicare  sotto  nome  di  sollevamenti  : largite 
maree,  di  quella  sostanza  liquida  infuocata,  suecedeansi  più  regolar- 
mente del  flusso  e del  reflusso  nell’ odierno  Oceano;  le  quali  ma- 
rce pnnno  non  di  rado  avere  avuta  la  potenza  di  rompere  la  pel- 
licola solida  clic  tendra  a formarsi:  rd  anche  dopo  un  certo  lasso  di 
tempo  , quando  quella  pellicola  era  già  diventata  cresta  , pur  ella 
potè  rompersi,  ogni  volta  che  il  sole  e la  lana  trovaronsi  nelle  cir- 
costanze più  favorevoli  per  effettuare  le  grandi  maree;  e le  onde 
delle  materie  fuse  si  saranno  estese  alla  sua  superficie,  e così  avran 
potuto  formarsi  i primi  terreni  di  trabocco,  costituiti  secondo  Ogni 
apparenza  dai  graniti;  ma  le  più  grandi  di  queste  maree  terrestri 
non  poterono  elevarsi  oltre  i quattro  o i cinque  metri.  Il  Cordier, 
che  suppone  alla  scorza  del  globo  un  avanzo  di  flessibilità,  pensa 
ebe  questo  fenomeno,  sebbene  debotissimamcnle,  succeda  ancora  sii 
tolta  la  maasa  della  terra.  . . 

Da  quanto  per  noi  nella  presente  come  nell’ antecedenti  Li  - 
zioni  sui  terremoti,  sui  vulcani  e sui  sollevamenti  fu  esposto,  risulta 
probabile,  ebe  lo  serie  dei  sollevamenti  della  crosta  del  globo,  non 
sia  ancora  terminata,  e che  nuove  dislocazioni  possano  succedere, 
distruggendo,  nello  spaventevole  sconvolgimento  di  fuoco  e di  acqua 
che  produrrebbero,  una  parte  delle  razze  esistenti,  é cangiando  nuova- 
mente la  configurazione  del  nostro  pianeta:  le  osservazioni  degli 
astronomi  han  dimostralo,  che  sulla  lana  sorgono  gruppi  di  monti, 
i quali,  relativamente  al  volume  di  quel  satellite,  superano  io  pro- 
porzione quelli  della  nostra  terra;  cosicché  non  è strano  pensare , 
che  mentre  in  quel  globo  inaridito  e deserto  successero  i suoi  ultimi 
sollevamenti,  il  nostro  li  attende  ancora.  Siamo,  è vero,  in  nn  pe- 
riodo di  tranquillità  e di  calma  che  dura  da  lungo  tempo,  e che 
probabilmente  prolungherassi  ancora  per  molti  secoli  ; ma  che  è il 
tempo  pclla  [Natura?  Forse  la  regolare  comunicazione  che  oggi  csi- 
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•le  Ir»  T atmosfera  e I’  interno  «felli»  terra  per  mezzo  de}  vulcani , 
è una  specie  di  garanti»  , di  sicurezza  analoga  a quella  che  pon- 
gono le  valvole  applicate  alle  caldaie  del  vapore,  BfiSne  di  preser- 
varle dalle  esplosioni;  e finalmente,  la  grossezza  della  crosta  terre- 
stre forse  ha  aggiunte  le  dimensioni  oltre  le  quali  le  sue  grandi 
Trattore  non  possono  altrimenti  operarsi:  ma  gli  scuotimenti,  le  vio- 
lenti oscillazioni  a cui  ella  vs  tanto  frequentemente  soggetta,  e che 
sotto  il  nome  di  terremoti  han  desolato  tante  contrade,  distrutte  tante 
popolose  città,  e sepolte  tanto  abitazioni,  son  segni  che  ci  rammen- 
tano la  poca  stabilità  della  nostra  dimora  e la  fragilità  della  nostra 
esistenza.  , . 

Alcuni  fenomeni  certamente  dependenti  dalle  grandi  dislocazioni 
del  suolo  successero  avanti  l’ intera  solidificazione  delle  rocce  cri- 
stallizzate che  primitivamente  copersero  il  globo:  nno  dei  princi- 
pali consiste  nelle  depressioni  più  o meno  considerevoli  formatesi  a 
quell’ epoca,  la  maggior  parte  delle  quali  furono  ripiene  dalle  acque 
e quindi  colmate  dai  sedimenti  di  esse.  È facile  concepire,  che  avanti 
la  consolidazione  della  crosta  terrestre,  o quando  appena  solidificata 
ella  non  ebbe  che  poca  grossezza,  degli  avvallamenti  poterono  pro- 
dursi, ogni  volta  che  nelle  oscillazioni  della  massa  fusa  la  crosta  so- 
lida posava  in  falso:  oeomprendesi  facilmente,  che  nel  tempo  del  sol- 
levamento  di  un  sistema  di  monti  , delle  depressioni  poterono  suc- 
cedere appiè  delle  catene,  peli»  mancanza  della  materia  fluida  ch'era 
emersa  , e perciò  più  non  sosteneva  la  crosta  solida;  e nel  tempo 
atesso  pella  pressione  degli  strali  solidi  e pesanti  sulla  materia  li- 
quida quando  una  uscita  le  presentò  il  modo  di  traboccare:  d’altronde, 
il  raffreddamento  successivo  ma  inugnalc  delle  diverae  porzioni  della 
massa  terrestre  superficiale,  dovette  lasciare  una  cavità  più  o meno 
larga  o poco  profonda  nella  parte  raffreddata  l'ultima;  il  qual  feno- 
meno, che  noi  osserviamo  su  tutte  le  materie  fuse,  anche  in  piccola 
quantità,  dovette  prodursi  in  grande  nel  tempo  di  questo  raffredda- 
mento secolare,  al  quale  andarono  soggette  tolte  le  parti  della  terra. 
E noi  infatti  troviamo  queste  depressioni  prodotte  per  semplice  con- 
trazione su  tutte  le  rocce  basaltine  orizzontalmente  situate;  e gli  in- 
numerevoli crateri  della  luna  ci  offrono  lunghi  ordini  di  queste  de- 
pressioni o di  queste  cavità,  formate  dalla  contrazione  della  materia. 

Ea  terra  eziandio  ee  ne  presenterebbe  molle  di  tali  depressioni, 
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se  le  parti  della  sua  superficie  che  denno  averne  in  maggior  nu- 
mero non  fosscr  nascoste  sotto  le  acque  dell’Oceano,  e se  d’al- 
tronde nuovi  ed  alti  depositi  di  sedimento  non  avessero  riempiute  e 
livellate  molle  di  queste  cavità  primitive,  cosa  che  non  avrà  potuto 
succedere  sulla  luna  per  la  troppa  picciolezza  del  suo  mare.  Di 
guisa  tale  che,  le  sole  depressioni  di  questo  genere  veramente  consi- 
derevoli sui  continenti,  sono  il  bacino  del  Caspio,  e quello  del  Mar 
Morto,  due  laghi  d’Asia,  onde  il  livello  delle  acque  è considerevol- 
mente inferiore  a quello  dell’Oceano.  . . 

I sollevamenti  delle  diverse  parti  del  suolo  forse  hanno  avuta 
una  grande  influenza  sul  trasporto  dei  cosi  detti  massi  erratici,  im- 
mensi sassi  quinci  e quindi  sparsi  alla  superficie  del  globo  lunge 
dai  luoghi  ove  in  origine  dovettero  esistere:  i quali  macigni  pote- 
rono esser  lasciati  ove  attualmente  si  trovano,  o dall’  impeto  di  ac- 
que traboccate  pella  emersione  del  fondo  di  ampi  bacini , o dallo 
scoscendimento  delle  ghiacciaie  prodotto  dall’  accresciuta  pendenza 
dei  fianchi  dei  monti,  o dalla  dilatazione  delle  ghiacciaie  medesime 
effetto  di  molti  secoli  di  freddo  intensissimo,  che  il  globo  può  aver 
sofferto  per  le  cagioni  intime  od  esteriori , o finalmente  dalle  cor- 
renti nate  pella  subitanea  fusione  delle  nevi  degli  alti  luoghi,  e che 
furiose  rovinarono  giù  in  fondo  alle  valli  e verso  i piani. 

Le  campagne  Germaniche,  Sarmatiche  e Scitiche  d'Europa,  sono 
sparse  di  tali  enormi  sassi,  i quali,  per  gli  ultimi  studi  geologici  è 
mollo  sospettato  che  sieno  proceduti  dalla  Scandinavia,  e forse  anche 
da  contrade  più  vicine  al  polo.  — Quanto  ai  massi  erratici  che  trovanxi 
appiè  delle  Alpi  e del  Giura,  in  Italia,  in  Elvezia,  in  Francia,  evi- 
dentemente essi  furono  là  condotti  per  forza  impulsiva  de'ghiacci, 
lenta  ma  irresistibile.  . . 

Le  fratture  prodotte  dall’  elevazione  delle  montagne,  ed  il  driz- 
zamento  degli  strati  dei  terreni  sedimentasi,  furono  la  origine  del 
maggior  numero  delle  cavità,  degli  spacchi,  dei  fori,  dei  meati  che 
attraversano  e si  aprono  e si  diramano  e si  dilungano  sotto  terra: 
e la  corrente  delle  sostanze  fuse  molti  ne  invase,  e la  vampa  im- 
mensa del  calore,  che  dalle  viscere  della  terra  si  apprendeva  alla  sua 
crosta  spezzata  e scissa,  sublimando  le  sostanze  minerali  e metalliche, 
le  introduceva  in  questo  stato  in  tutte  le  fessure  della  crosta  mede- 
sima perfino  nei  più  sottili  meati,  dove  appoco  a poco  per  il  raffred- 
damento condensatesi,  formavasi  il  fenomeno  dei  filoni.  . . 
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Questo  nostro  pianeta  oggi  cotauto  disputato  dai  conquistatori  e 
dai  mercatanti,  cotanto  ornato  di  tutti  i tesori  della  vegetazione, 
sparso  quinci  e quindi  dalla  mano  degli  nomini  di  città  opulente  di 
palagi  ed  edilizi  superbi,  nella  origine  dei  tempi  non  fu  dunque, 
quanto  alla  superfìcie,  che  una  massa  prodigiosa  di  granito  lucido 
e tepido,  e più  tardi  una  enorme  ruina  di  quella  roccia,  rotta,  am- 
montala in  (alti  i sensi;  effetto  del  crepamento  del  globo  e della 
elevazione  dei  primi  monti.  Quella  catastrofe  universale,  spavente- 
vole, subitanea,  colpisce  pelle  sue  vestigie  l’occhio  dell’osservatore, 
ed  immerge  il  suo  spirito  in  strano  contrasto  tra  paura  e stupore. 

Nelle  ruine  di  quella  crosta  primitiva  e solida,  non  trovasi  ve- 
stigi e di  essere  vivente;  dunque  la  vita  non  esisteva  allora  sul  glo- 
bo : egli  non  era  che  un’  immensa  massa  in  apparenza  inorganica; 
o dico  iu  apparenza,  perche  alcuni  filosofi  non  senza  ragione  pre- 
tendono, che  tutti  i germi  della  vita  prcesistessero  al  tempo  io  cui 
le  fisiche  condizioni,  ritardate  per  volontà  della  Provvidenza , non  si 
svilupparono. 

Dal  sovrapponimento  degli  strati  terrestri,  è dimostrato  il  punto 
preciso  dove  incominciò  la  vita  : nacquero  prima  i pesci  ; poi  i quadru- 
pedi ovipari;  poi  i mammiferi;  più  tardi  gli  uccelli;  quindi  l’uomo: 
e tutte  queste  specie  apparvero  sulla  terra  io  epoche  distantissime 
I’  una  dall’  altra. 

Le  più  antiche  specie  sono  ornai  per  sempre  disparse  dalla  su- 
perficie del  globo,  dopo  averne  tenuto  per  gran  pezza  l’ impero:  tali 
sono  quelle  lucertole  spaventevoli,  lunghe  settanta  piedi,  quei  sauri 
o draghi  volanti,  quei  mostruosi  coccodrilli,  quei  rettili  a coda  bre- 
vissima, quei  mammutti  specie  di  elefanti  alti  diciolto  piedi,  ec.  ec. 
Di  tante  specie,  solo  l’uomo  e gli  animali  ultimamente  nati  rimasero 

su  questo  meraviglioso  teatro  della  superficie  del  globo. Le  nostre 

cave  di  carbone,  attestano  la  strana  natura  delle  prime  piante,  con- 
sumate da  un  diluvio  di  fuoco,  che  lasciò  alle  razze  future  degli 
uomini,  sepolto  ia  immensi  terreni,  quella  miniera  di  combustibile 
cotanto  prezioso;  ma  alberi  dalle  frutta  deliziose  e dalle  ombre  olez- 
zanti di  mille  grati  profumi,  messi  d’  oro,  c vigne  stillanti  nettare, 
rimpiazzarono  quella  vegetazione  antica,  sterile,  e tenebrosa. 

I geologi  hanno  numerate  queste  specie  di  rigenerazioni  dei 
globo,  e con  qualche  ragione  hanno  proclamato,  che  i sei  giorni  della 
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creazione  descritti  dai  primi  vati,  non  furono  ciré  lunghi  periodi  di 
tempo,  indicanti  la  nascila  degli  esseri  sulle  ruine  della  croata  che 
ricuopre  lo  ardente  abisso  della  terra.  I*er  quelle  creazioni  il  caos 
gradatamente  spari,  la  vasta  apertura  della  morte  si  chiuse,  e la  vita, 
mistero  impenetrabile,  distendendo  il  suo  benefico  regno  su  questo 
pianeta,  giunse  ad  armonizzarsi  tra  Dio  e la  Natura  in  modo  cotanto 
meraviglioso.  . . 

Ritorneremo  su  questo  sublime  argomento  quando  descriveremo 
le  Epoche  della  Xatura. 

Frattanto  abbiamo  a dire  quanto  occorre  sui  filoni,  le  caverne  « 
la  teoria  dei  pozzi  artesiani,  ultimi  studi  sulla  crosta  del  globo.  . . 
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FILONI,  CAVERNE,  ACQUE  SOTTERRANEE. 

TEORIA  DE' POZZI  MODENESI  O ARTESIANI. 


Lia  crosta  del  globo  presenta  ovunque  P aspetto  di  una  grande 
rovina;  dovunque  le  sue  inasse  sodo  sconvolte,  rovesciate,  l’una 
sull’  altra  accatastate,  piene  di  vacui  immensi  e profondi,  piene  di 
fessure,  di  canali  e di  meati  infioili.  Lo  studio  di  questi  vacui  si- 
lenziosi e cupi  delle  viscere  della  terra,  non  può  essere  indifferente 
alla  geografia  ; e sebbene  e’  volga  intorno  ad  effetti  di  cagioni  già 
ampiamente  descritte,  ne  svelerà  però  più  chiaramente  la  origine 
di  fatti,  che  mollo  interessano  alla  industria  umana  e però  allo  in- 
civilimento. 

Qui  vogliamo  successivamente  passare  in  rivista  : 
t.°  I filoni,  o l’insieme  delle  materie  deposte  nelle  fessure  c nei 
meati  di  comunicazione  tra  le  viscere  del  globo  e l’ atmosfera. 

2.°  Le  cavita  o caverne,  vasti  sotterranei,  che  rinvengonsi  in 
tutti  i paesi,  ma  più  specialmente  nei  montuosi,  c spesso  sur  un  pro- 
lungamento di  molte  miglia:  queste  cupe  grotte  mostrano  ai  curiosi 
dei  cristalli,  delle  stalattiti,  delle  acque  ferine  e correnti,  delle  ossa 
di  animali,  delle  sostanze  metalliche,  ec.  ec. 

5.°  1 pozzi  artesiani  o modenesi,  che  sono  I’  effetto  delle  acque 
sotterranee.  . . 

Incominccrcmo  dai  filoni. 

1 filoni  sono  masse  allungale  più  o meno  importanti,  che  dall' in- 
terno procedono  ordinariamente  in  fiuti  all’ esterno  del  suolo;  sono 
Le i.  di  Geog.  Vol.  IV.  70 
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I insieme  delle  materie  ohe  riempiono  totalmente  o in  parte  fessure 
più  o meno  estese,  ed  attraversanti  un  dato  terreno;  sono  le  strade 
pelle  quali  le  materie  dell'interno  del  globo  s’avviarono  verso  la 
superficie,  spesso  vi  giunsero  e frrqueolementc  traboccando  la  in- 
vasero. 

Per  questa  definizione  è chiara  la  esclusione  dalla  classe  dei 
filoni  di  tutti  quei  meati  o fessure  che  poterono  riempirsi  dall’alto 
in  basso  per  deponimenti  meccanici  o chimici  : i meati  di  questo  ge- 
nere vonno  esser  considerati  siccome  fessure  ripiene,  analoghe  più 
n meno  alle  caverne  ossifere;  come  semplici  sconvolgimeoti  della 
stratificazione  dei  terreni,  o semplici  accidentalità  nelle  rocce  cri- 
stalline. 

Ponno  i filoni  distinguersi  in  due  ordini:  — il  primo  comprende 
i filoni  iP iniezione', — il  secondo  i filoni  di  deposito.  A' quali  or- 
dini potrebbe  applicarsi  eziandio  il  titolo  di  filoni  petrosi  e filoni 
metalliferi',  ma  questa  ultima  nomenclatura  avrebbe  l'inconvenicatc 
ili  rssere  meno  esalta  e generale  della  prima.  . . 

Pochi  fenomeni  esistono  in  geologia  complicali,  come  c quello 
della  formazione  dei  filoni;  ma  non  scrivendo  noi  un  trattato  spe- 
ciale di  questa  scienza,  non  ci  conviene  approfondire  tale  argomen- 
to: nulladiineno,  se  tra  voi  lettori  è alcuno  clic  ama  saper  diffusa- 
mente intorno  a questa  materia,  noi  lo  consigliamo  a ricorrere  ut- 
I’  opera  recente  del  Fournet,  opera  notevole  prr  profonda  erudizione, 
per  lucido  stile,  e giudiziosissime  osservazioni.  — Qui  ci  limitrri- 
■10  a dire  solamente  le  cose  più  essenziali. 

Tra  i filoni  di  iniezione  osservacene  di  quelli  clic,  secondo  l’e- 
poca nella  quale  comparvero,  hanno  traversato  indistintamente  le 
rocce  cristalline  e i terreni  stratificati;  e’ sono  in  generale  essi  stessi 
costituiti  di  rocce  cristalline,  analoghe  alcuna  volta  a quelle  che  at- 
traversano, ma  più  spesso  diverse.  — Odiernamente  vediamo  filoni 
Hi  questo  genere  Dei  terreni  vulcanici,  e ne  riscontriamo  di  fre- 
quente nei  dintorni  dei  vulcani  estinti  ; sono  proJolli  dalla  materia 
stessa  delle  rocce  vulcaniche,  penetrala  nelle  fessure  fatte  dai  ter- 
remoti. 

Spesso  il  Olone  d’ iniezione  resta  incassalo,  e non  manifestasi  al 
ili  luori;  altre  volto  s’innalza  nelle  fessure,  c vi  forma  come  un'alta 
muragli»;  cd  alcuna  volta  questi  mcJcsimi  filoni  disten  lousi  o più  o 
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meno  al  di  fuori,  prova  dei  trabocco  della  materia  liquefatta  ; la 
quale  in  tal  caso  forma  o piccole  teste  simili  al  capo  dei  chiodi,  o 
vasti  depositi  alti  ed  estesi.  — Può  anche  succedere,  che  nei  terreni 
stralilìcati  In  materia  fusa  , avanti  di  giognere  alla  superfìcie  del 
suulo,  penetri  fra  due  letti  e formi  come  uno  strato  interno  che  oc- 
corre ben  distinguere  dagli  altri  strati:  ed  è da  notare,  ebe  queste 
interne  dilatazioni  della  materia  fusa,  impedirono  quasi  sempre  il  suo 
trabocco  alla  superficie  del  suolo. 

Non  solamente  le  lave,  i basalti,  le  traehiti,  ce.,  dettero  la  ori- 
gine a simili  filoni,  ma  lo  stesso  fecero  i porfidi,  i mclafìri,  le  rocce 
anfiboliche,  i granili  ed  altre  sostanze.  — L’  epnen  dei  filoni  deter- 
mina generalmente  la  loro  forma  e la  loro  grossezza:  i più  moderni 
sono  iniettati  in  spacchi  o fratture  tagliate  nettamente,  poiché  quando 
il  terremoto  le  formò,  le  rocce  erano  interamente  solidificate;  qualche 
volta  la  materia  ardente  che  sorgeva  e vi  a’  iniettava,  ne  fuse  e ve- 
trificò alquanto  le  pareli:  — ma  i più  antichi,  attraversando  rocce 
clic  non  erano  ancora  ben  solide  quando  essi  si  formarono  , do- 
vettero necessariamente  allargarne  gli  spaccili  , e poterono  pren- 
dere forme  cosi  irregolari,  eb' essi  confondonsi  con  le  vere  masse 
di  rocce  cristalline,  e anzi  che  formare  Cloni  nel  significato  di  que- 
sto nome,  costituiscono  piuttosto  dei  veri  ammassi,  come  quelli  iti 
certi  porfidi  nei  graniti,  o delie  amfiboliti  e delle  serpentine  in  molle 
altie  rocce.  La  manifestazione  di  queste  sostanze  attraversanti  le 
rocce  sotto  I’  aspetlo  di  vene  o filoni,  non  successe  istantaneamente, 
nò  io  breve  termine;  sibbene  in  epoche  lunghissime  e con  varie 
oscillazioni,  e io  tenue  copia  prima,  immensa  e massima  in  seguito, 
e finalmente  declinante  e nulla. 

Le  materie  metalliche  rocontransi  raramente  ne’ filoni  d’iniezio- 
ne;© se  vi  si  trovano,  le  sono  sparse  nella  massa  stessa  dei  filo- 
ni, come  se  fossero  contemporanee  colla  materia  ioieltata.  Questi 
filoni,  penetrando  nelle  fessure  per  riempierle,  hanno  qualche  volta 
dalle  pareli  della  roccia  incassante  staccato  dei  frammenti,  i quali  si 
sono  mescolati  colla  materia  eruttiva  e trovansi  nel  suo  interno  ; c 
ciò  è anche  successo  nelle  rocce  stratificate  da  loro  attraversate  ; 
orni’  è,  che  non  di  rado  osservansi  masse  contenenti  vesligia  ed  avanzi 
fossili  di  piante  e di  animali  antichi,  impastale  in  rocce  evidente- 
mente cristalline. 
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Ma  se  queste  masse  minerali  non  contengono  che  raramente  me- 
talliche sostanze,  elle  però  n'  indicano  spesso  la  presenza  nelle  loro 
vicinanze  ; cosicché  pare  che  abbiao  io  certa  guisa  fatta  la  via  alle 
medesime,  e che  le  sublimazioni,  penetrando  per  queste  prime  fes- 
sure,. o gli  agenti  chimici,  abbiano  formato  a brevi  distanze  dei  de- 
positi più  o meno  metalliferi.  . . 

Sotto  il  nome  di  deposilo , intendiamo  dei  filoni  di  materie  non 
iniettate,  ma  sibbeoe  dai  vapori  deposte  o dai  liqnidi:  e tali,  secondn 
ogni  apparenza,  sono  i filoni  metalliferi,  quelli  che  furono  principal- 
mente studiati  dall’uomo  a cagione  delle  ricchezze  che  racchiudono: 
cosicché  i minatori  li  hanno  conosciuti  prima  dei  geologi,  e dettero 
alle  loro  parti  diverse  i nomi  che  la  scienza  tuttora  conserva. 

In  generale,  i filoni  di  deposito  attraversano  gli  strati  obliqua- 
mente e perpendicolarmente:  di  rado  trovansi  tra  due  strati  o nel 
punto  di  contatto  di  due  terreni. 

È molto  difficile  fissare  la  forma  dei  filoni  metalliferi;  'ordina- 
riamente costituiscono  masse  schiacciate,  le  due  facce  delle  quali 
serbano  qualche  volta  un  perfetto  parallelismo  per  grande  estensio- 
ne; ma  non  di  rado  il  filone  si  assottiglia  o si  allarga  dal  basso  in 
f alto,  oppure  rigonfia  o si  ristrigne  di  tanto  in  tanto  : spesso  i fi- 
loni di  deposito  dividonsi  in  rami,  che  alcuna  volta  divengono  nu- 
merosissimi, ma  sono  quasi  sempre  situati  sul  medesimo  piano;  on- 
d’é  che  possono  quindi  riunirsi,  e formare  veri  fasci  che  procedono 
insieme. 

La  larghezza  dei  filoni  metalliferi  a pareti  parallele  c soggetta 
ad  alcune  notevoli  variazioni;  ma  in  generale  ella  non  supera  la 
misura  di  un  metro,  quantunque  si  citino  alcuni  esempi  ( ma  rari  ) 
di  filoni  larghi  fino  sessanta  metri.  Del  rimanente,  i filoni  più  lar- 
ghi non  sono  i più  ricchi  in  sostanze  metalliche;  imperocché  pare 
che  la  materia  metallifera  fosse  in  quantità  troppo  scarsa  per  po- 
tere riempire  cavità  cosi  vaste;  ood’è  ch’ella  in  questi  ampi  va- 
cui si  è,  per  una  specie  d'attenzione,  piuttosto  concentrata,  formando 
una  specie  di  nodi,  che  il  minatore  esplora  con  frutto  se  il  caso  glie 
li  fa  rinvenire  : ma  simile  dilatazione  delle  rocce  non  potette  suc- 
cedere senza  che  enormi  massi  non  si  distaccassero  dalle  pareti  la- 
terali per  cadere  nel  vano  della  fessura,  c interrompere  in  cento 
guise  1*  andamento  del  filone.  . . 
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E chiaro,  clic  I*  ricchezza  dei  filoni  dee  dipendere  dalla  quan- 
tità di  minerale  esistente  in  ognuno  di  essi,  e su  ciò  sono  enormi 
inuguaglianze:  la  roccia  che  il  filone  penetra,  ha  grande  influenza 
sulla  sua  composizione  e quindi  sulla  sua  ricchezza;  la  quale  pre- 
senta singolari  anomalie,  quando  il  filone  attraversa  molte  specie  di 
terreni.  Anche  la  profondità  è una  circostanza  che  può  far  variar 
la  natura  e la  quantità  del  minerale  : dei  filoni,  altri  trovansi  ric- 
chi a fior  di  terra,  mentre  altri  non  lo  divengono  che  a certa  pro- 
fondità, superata  la  quale,  il  minerale  può  compiutamente  cangiar  di 
natura,  e il  filone  diventar  poverissimo. 

Sembra  eziandio,  che  la  maggiore  o minore  elevazione  sul  mare 
faccia  provare  modificazioni  diverse  alle  ricchezze  metalliche:  l’altezza 
piò  vantaggiosa  alla  feracità  dei  filoni  pare  sia,  in  Europa,  tra  i 
quattro  e i cinquecento  metri  ; ma  nel  Nuovo  Continente  lo  metal- 
liche ricchezze  furon  deposte  dulia  Natura  sul  dosso  stesso  delle  Cor- 
dilliere,  c qualche  volta  in  siti  poco  lontani  dal  limite  delle  perpe- 
tue nevi.  Le  più  celebri  mine  del  Messico  sono  alte  da  1800  a 3000 
metri  sul  mare:  nelle  Ande  i distretti  delle  mine  di  Potosi,  di  Oru- 
ro,  di  La  Paz,  di  Pasco  e di  Uualgayoc,  appartengono  a una  re- 
gione la  cui  altezza  supera  quella  delle  piò  eminenti  cime  dei  Pire- 
nei : presso  la  piccola  città  di  Nicuipampa,  a 4100  metri  d’altezza, 
un  ammasso  di  minerale  d’  argento  ha  offerto  immense  ricchezze, 
sebbene  non  sia  stalo  esplorato  che  a fior  di  terra.  Per  dare  una 
idea  della  ricchezza  metallica  inclusa  nel  filone  della  Veta  Madre  di 
Guanaxuato,  esploralo  pella  lunghezza  di  12,700  metri,  basterà  dire, 
che  la  miniera  di  Valenciana,  nello  spazio  di  quarant’anni  non  ha  mai 
cessato  di  dare  ai  suoi  proprietari  meno  di  due  o tre  milioni  di  fran- 
chi di  rendita  netta  annua,  e che  la  somma  d’argento  s’elevava  a 
piò  di  14  milioni. 

Ma  ad  onta  della  ricchezza  di  questi  filoni  americani,  ad  onta  delia 
perseveranza  degli  uomini  a scavar  1’  argento,  nulladimanco  tutto  il 
metallo  di  questa  specie  da  tre  secoli  estratto  dalle  mine  del  Nuovo 
Mondo,  non  formerebbe,  dice  l’ Humboldt,  che  una  sfera  di  oltan- 
tacinque  o novanta  piedi  di  diametro:  — che  la  si  paragoni  ora  questa 
sfera  colla  massa  della  terra  che  ha  7200  miglia  di  diametro,  e se 
ne  apprezzi  la  enorme  differenza!!  . . . 

In  quanto  alla  lunghezza  dei  filoni  ella  è variabilissima',  in  Eu- 
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rop»  la  è rrlativa  con  tntte  le  dimensioni  minime  di  questa  parte  di 
mondo-,  ma  in  America  aggiugne  a (franili  proporzioni... 

I filoni  hanno  tra  loro  numerosi  rapporti:  in  ona  medesima  con- 
trada presentano  identica  direzione  qaando  sono  della  stessa  epoca, 
e procedono  appresso  a poco  paralleli  come  le  catene  delle  monta- 
gne sollevate  delle  quali  fnrono  probabilmente  un  effetto  : ma  suc- 
cede soventi  volte,  ebe  molti  sistemi  di  filoni  risconti-ansi , s’ incro- 
ciano ed  attraveraausi  come  fanno  i sistemi  dei  monti  -,  e questo  prova 
la  diversità  delle  loro  formazioni.  £ inutile  avvertire,  che  il  filone 
attraversato  è più  antico  dello  attraversante:  del  resto  questa  in- 
tersezione di  due  filoni  frequentemente  succede  senza  altro  disordine 
che  quello  di  on  semplice  allargamento  delle  parti  tagliate;  ma  in 
tale  allargamento  il  metallo  si  è troppo  diffuso,  ha  scivolato,  si  è 
perso,  ed  è un’ardua  faccenda  pel  mioalore  la  ricerca  del  filone 
smarrito.  — Alcuna  volta  i filoni  più  moderni  incontrando  uo  an- 
tico filone  principale  e solidissimo,  non  poterono  attraversarlo,  co- 
sicché al  sno  incontro  bruscamente  e’ s’ arrestano.  £ finalmente  os- 
servaci dei  filooi  vicini,  che  corrono  come  se  volessero  aggingnersi; 
ma  quando  sono  per  riunirsi,  l’un  d’essi  si  allontana,  lasciando  la 
sna  primitiva  direzione,  in  maniera  da  formare  insieme  coll’altro  una 
figura  simile  alla  lettera  K. 

. Intorno  poi  alla  origine  dei  filoni  di  deposito  ripeteremo , che 
tatto  concorre  a indicare,  che  generalmente  essi  sono  formati  di  ma- 
terie successivamente  deposte  o dai  gassi  o dai  liquidi  ; al  qual  pro- 
posito il  Fournet  dice.  — » Se  alle  nostre  osservazioni  aggiungonsi 
quelle  Sostituite  dal  Dufrènoy  nei  Pirenei  c dal  Toumal  tra  i ba- 
salti del  dipartimento  dell*  Ande,  non  avremo  più  difficoltà  per  am- 
mettere, che  i filoni  di  deposito  sono  il  resultamento  di  grandi  azioni 
plutoniche,  le  quali  prima  spezzarono  la  scorza  del  globo  pello  in- 
nalzamento delle  materie  fuse  succedute  o accompsgnale  da  sviluppo 
di  gassi  e di  vapori,  e quindi  determinarono  lo  scorgo  straordi- 
nariamente abbondante  di  sorgenti  minerali  ; del  qual  fenomeno  tro- 
viamo ancora  le  vestigic  in  qualunque  parte  delle  regioni  dislocate. 
Tutti  i feoomcni  chimici  dei  filoni  sono  del  medesimo  ordine;  com- 
binandoli, dobbiamo  cercare  la  soluzione  dei  problemi  numerosi  che 
i filoni  medesimi  ci  offrono,  come,  per  esempio,  le  tracce  evidenti 
delazione  del  fuoco,  e le  prove  irrefragabili  ddl’ezionc  delle  acque: 
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per  non  aver  giustamente  apprezzate  queste  circostanze  diverse,  onde 
la  causa  primitiva  è però  identica,  i geologi,  disgraziatamente  troppo 
assoluti  nella  loro  rispettiva  maniera  di  vedere,  furono  per  lunga 
pezza  divisi  intorno  a questioni  semplicissime  a risolversi  , qualora 
«vesserò  saputo  distinguere  gli  effetti  del  fuoco  da  quelli  dell’acqua, 
e tenersi  nelle  debite  riserve  ». 

Il  Fournet  attribuisce  principalmente  all’ azione  delle  acque  mi- 
nerali il  riempimento  dei  filoni:  suppone  egli,  die  i terremoti  po- 
terono in  epoche  distinte  allargare  le  fessure,  c che  acque  sature  di 
materie  diverse  vi  deposero  parte  0 tutte  le  materie  medesime.  D'al- 
tronde non  può  dubitarsi  che  le  acque  minerali  andarono  soggette 
a grandi  cambiamenti;  lo  che  spiega  la  specie  diversa  dei  loro  de- 
positi nelle  varie  epoche.  Il  fatto  che  questi  depositi  mostransi  suc- 
cessivamente modificati,  ci  obbliga  a supporre,  che  io  epoche  an- 
terioii  alla  nostra,  invece  del  calcareo  o della  silice  le  acqac  pote- 
rono lentamente  deporre,  per  effetto  delle  reazioni  chimiche  o dei 
fenomeni  elettrici,  materie  metalliche  sulle  pareti  delle  fessure  u 
dei  canali  nei  quali  esse  scorrevano.  Oggi  però  non  manifestasi 
piò  alla  bocea  degli  orifizi  delle  fonti  simile  fenomeno,  poiché  la 
superficie  d’aziooe  chimica  della  terra  continuamente  approfondan- 
dosi col  raffreddamento  del  globo,  giuose  ornai  ad  un  ponto,  clic 
non  permette  la  soluzione  di  qurste  medesime  materie  nell’  acqua; 
la  quale  generalmente  sorge  pura  o appena  carica  di  eterogenee 
sostanze,  mentre  in  antico  le  acque  erano  impurissime  e qualche 
volta  furono  acide,  corrosive  e dissolventi  al  maggior  grado.  . . 

Questo  basti  per  avere  sufficiente  idea  drl  fenomeno  e della  Da- 
tura dei  filoni. 

In  quanto  poi  alle  caverne,  ricorderemo  quello  che  abbiam  detto 
nelle  precedenti  Lezioni  sulla  natura  nettunica  e plutonica  delta 
crosta  esplorata  del  nostro  pianeta,  e sulle  orrende  e moltiplici  ca- 
tastrofi che  ella  ha  sofferte.  Per  esse  c per  quella  natura  diversa  di 
materiali,  tutta  la  crosta  del  globo  prese  l’aspetto  che  oggi  presenta 
quello  cioè  di  una  grande  ruina  : e questa  è la  cagione  delle  cavità 
o delle  fessure  conosciute  sotto  il  nome  di  caverne  o di  grotte,  le 
quali  perciò  hanno  identità  coi  filoni  c colle  fessure  ripiene  di  ma- 
teriali, non  divers’ficandonc  pclla  origine,  ma  sibbene  perchè  genr- 
ralmcntc  vuote  in  totalità  o in  parie.  Dico  generalmente,  perchè,  ;<!- 
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cune  contengono  ossa  fossili  chiuse  in  una  massa  di  fango  antico 
c indurito,  o incassate  nelle  concrezioni  di  carbonato  di  calce  , o 
stalattite,  produzione  comunissima  in  un  gran  numero  di  grotte.  Ma 
se  le  caverne  sono  vuote  ordinariamente  di  corpi  solidi  minerali , 
elle  contengono  però  quasi  sempre  liquidi  e fluidi  : veggonvisi  la- 
ghi, ruscelli  ed  Bnche  fiumi,  che  corrono  laggiù  in  quegli  abissi 
senza  che  le  loro  acque  aieno  mai  rallegrate  dalla  luce  del  sole, 
nè  increspate  dal  dolce  alito  degli  zeffiri.  . . 

I terreni  di  qualunque  epoca  contengono  caverne;  ma  quelli 
costituiti  di  sasso  duro  e cristallino , ne  offrono , com’  è naturale, 
più  raramente  degli  altri,  mentre  abbondano  piuttosto  in  filoni  riem- 
piuti. 

Le  maggiori  caverne  sono  nella  roccia  calcarea:  — e tale  è la 
caverna  di  Garipè  in  America,  descritta  dall’ Humboldt,  che  ha 
2800  piedi  di  laoghezza,  e quella  della  Ralme  citata  dal  Saussure, 
lunga  1500  piedi  : ve  ne  sono  eziandio  delle  maggiori  nei  terreni 
calcarei  di  molti  altri  paesi,  le  quali  comunicando  con  altre  caverne 
acquistane  perfino  molte  miglia  di  lunghezza. 

Tra  le  caverne  vonno  esser  considerate  anche  qaelle  grotte  più 
o meno  lunghe,  che  hanno  due  uscite  opposte  e appariscono  in  certa 
guisa  punti  naturali;  come,  per  esempio:  il  Ponte  dell’  Arco,  sotto  il 
quale  passa  la  corrente  dell'Ardèche  ( in  Francia  ),  consistente  in 
un  solo  arco  naturale  a tutto  sesto,  grosso  più  di  16  metri,  alto 
da  25  a 30  e lungo  60,  scavato  nella  roccia  calcarea  ; il  ponte  d’I- 
cononzo  in  America,  vicino  a Bogota  nella  Nuova  Granala,  cosi  ben 
descritto  dal  precitato  Humboldt;  c quello  sotto  cui  passa  la  riviera 
di  James  in  Virginia  ( Colombia  ):  — dei  quali  ponti  naturali,  o vere 
grotto  o caverne  che  dir  si  vogliono,  abbiamo  narrato  altrove  in 
vari  lochi  di  questo  Corso. 

Le  grandi  caverne  sono  ordinariamente  costituite  da  una  serie 
di  alternativi  allargamenti  c di  strangolamenti  o strettissimi  aditi, 
pei  quali  poossi  a stento  camminare  carponi  : spesso  il  lungo  ordine 
delle  aule  sotterrane  sviluppasi  orizzontalmente;  ma  non  è raro  tro- 
vare caverne  composte  di  certo  numero  di  sale  P una  sull’  altra 
situate. 

Grotte  c caverne  in  gran  numero  furon  descritte  dai  viaggiato- 
ri; ma  quasi  sempre  la  lor  dipintura  c arricchita  di  cose  uicraw- 
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pinne,  che  gli  osservatori  più  scrupolosi  non  ritrovano:  nulladimeno, 
togliendo  anche  tntto  quello  eh’ è esagerato  e poetico,  i piccoli  viaggi 
sotterranei  intrapresi  alla  vis  la  «li  queste  cavità  , non  mancano  di 
essere  interessanti  ed  istruttivi;  ond’è  che  molti  di  essi  acquistarono 
grande  celebrità,  come  per  esempio  quello  impreso  dal  Tournefort 
nella  prodigiosa  grotta  d’  Antiparos,  che  apresi  in  un’isola  del  mare 
Egeo  chiamata  di  quel  nome. 

» Quantunque  miserissima  (dice  il  citato  viaggiatore  naturalista), 
quest’isola  accoglie  nel  suo  seno  una  delle  più  belle  cose  che  forse 
sieno  nella  Natura  ».  — Noi  non  ci  dilungheremo  in  descriverla, 
poiché  le  oprre  che  ne  serbano  la  dipintura,  come  geografie,  dizio- 
nari geografici  ed  enciclopedici,  viaggi  in  Grecia  ed  in  Levante,  ec.  ec., 
sono  comuni  e facili  ad  acquistarsi.  . . 

I terreni  vulcanici  hanno  ancb’cssi  le  loro  caverne,  le  quali  fre- 
quentemente sono  estesissime  ; e celeberrima  fra  esse  è quella  di 
Fingallo  in  Caledonia,  per  noi  accennata  nella  Lezione  XXV  (;Ve- 
tologia,  parte  della  Geitlica,  Tomo  II,  psg.  597  ). 

Famose  sono,  e polla  scienza  interessantissime,  le  caverne  ossi- 
fere, cioè  contenenti  ossa  fossili  di  animali  di  molte  specie:  in  Ger- 
mania citeremo  quelle  di  Gailcnreutb,  di  Kuloch,  di  Baumann,  che 
contengono  gran  quantità  di  ossa  fossili.  — Molte  ve  ne  sono  in 
Francia , specialmente  nella  parte  australe , in  Italia  , in  Sarde- 
gna, ec.  ec.  : e le  non  sono  ignote  nel  Nuovo  Mondo,  nè  in  Asia, 
nè  nell’Australia. — Tuttavia  le  non  vonno  esser  confuse  colle  fes- 
sure delle  rocce  piene  di  breccic  ossifere  , ebe  trovansi  frequenti 
attorno  ni  Mediterraneo,  tra  le  quali  sono  notissime  quelle  di  Gette 
e di  Antibo  in  Francia,  di  Gibilterra  in  Spagna,  di  Sicilia,  di  Cor- 
sica, di  Pisa  in  Italia,  ec.  ec. 

Ma  un  iuteresse  di  ben  altro  genere  ispirano  alla  geografia  ed 
alia  filosofia  le  caverne  a ossa  umane  (quantunque  non  fossili),  quei 
vasti  cimiteri  delle  antiche  nazioni. 

L’  Humboldt,  nei  Quadri  della  Natura,  dipinge  la  caverna  ili 
Atauripè,  ch’e  di  questo  genere;  e noi  non  possiamo  fare  a meno 
di  riportar  qui  quella  magnifica  descrizione,  nella  quale  la  fisica  ac- 
compagnasi cosi  bene  colla  morale  più  sublime. 

n Nella  parte  più  recondita  della  valle  dell’  Orenoco,  sotto  le 
ombre  cupissime  di  un  bosco  follo  e selvaggio,  spalancasi  l’ampia 
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caverna  di  Ataroipè  , famosa  per  contenere  le  ossa  di  nna  intera 
estinta  popolazione.  In  tal  cimitero,  tristo  ina  grandioso,  noi  contam- 
ino da  circa  GOO  scheletri  ben  conservati  e riposti  in  altrettanti  ca- 
nestri intessati  di  foglie  di  palma. 

*>  Questi  canestri,  che  gl’  indigeni  appellano  m apire,  hanno  la 
forma  di  un  sacco  qnadrilungo,  e son  sempre  di  grandezza  propor- 
zionata alla  statura  del  morto  che  racchiudono:  ve  ne  sono  dei  eosì 
piccoli,  da  non  poter  contenere  che  gli  scheletri  dei  fancinllini  dalla 
morte  mietuti  al  momento  stesso  della  loro  nascita.  — E tutti  questi 
carcami  son  talmente  intatti,  che  neppure  mancano  del  più  piccolo 
«Svolino. 

» Quelle  ossa  sono  preparale  in  tre  maniere:  o sonu semplicemente 
imbiancate;  o dipinte  di  rosso  con  l’onoto,  materia  colorante  trat- 
ta, come  la  ariana , dal  bixa  orellnna\  o (simili  alle  mummie  egi- 
ziane ) sono  inverniciate  di  resina  odorosa,  ed  avviluppate  in  foglie 
di  banano. 

» Gl’ indigeni  raccontano,  che  per  ridurre  le  ossa  in  tale  stato, 
adoperatasi  in  antico  nel  seguente  modo:  seppcllivnsi  primieramente 
il  cadavere  ancor  fresco  , in  una  terra  particolare  umida  e corro- 
siva; dopo  qualche  mese,  essendone  quasi  del  tutto  consumata  la 
caroe,  traevasi  di  là  il  puro  scheletro,  ogni  osso  venia  quindi  ac- 
curatamente raschiato  eoo  una  pietra  tagliente,  affine  di  privarlo 
di  quella  poca  di  carne  che  ancor  vi  aderiva;  e latto  ciò,  datasi  a 
tali  ossa  o lo  imbiancamento  o la  odorosa  vernice  o la  pittura,  se- 
condo la  cospicuità  ed  il  potere  della  fumiglia  o dell’individuo  a cui 
appartenevano.  — Alcune  orde  della  Guiana  praticano  tuttora  un  si- 
mil  costume. 

» Accanto  a'que’m«pire  o canestri,  trovansi  anche  delle  urne  for- 
mate di  un’argilla  mezzo  cotta  e tinte  di  color  verdastro,  nelle  quali, 
per  quanto  sembra,  slan  riposti  gli  ossami  di  intere  famiglie.  Le  mas- 
sime di  queste  urne,  sono  alle  Ire  piedi  e cinque  e mezzo  lunghe: 
hanno  tutte  forma  ovale  e gradevole  a vedersi,  van  fornite  di  mani- 
chi foggiati  in  modo  da  rappresentare  coccodrilli  e serpenti , ed 
hanno  il  margine  dell’  apertura  decorato  all’esterno  da  un  orlo  di 
rabeschi  a meandro  o labirinto.  Simili  ornamenti,  uguali  a quelli 
de’  quali  sono  ricoperte  le  mors  del  messicano  palazzo  di  Mitla  , 
ravvisanti  in  ogni  zona  terrestre  c nei  gradi  di  inciviiimcDlo  i più 
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differenti:  presso  i Greci  ed  i Romani;  nel  (empio  dei  Deus  Uedi- 
cului  o Roma,  e sopra  gli  scudi  dei  Tailiaoi;  ed  in  generale,  ovun- 
que una  ritmica  ripetizione  di  forme  regolari  lusinghi  ed  alletti  lo 
sguardo.  Ma  queste  cause,  altrove  da  me  sviluppate,  sono  troppo 
intimamente  congiunte  colla  natura  interiore  delle  disposizioni  del- 
P animo  nostro,  perchè  possano  essere  argomento  valido  abbastanza 
ia  prova  della  comune  origine,  e delle  antiche  relazioni  dei  popoli.  . . 

» I nostri  interpreti,  non  poteron  darci  precise  nozioni  intorno 
all’ antichità  di  tali  vasi:  ma  nella  maggior  parte  gli  scheletri  sun- 
nominati, non  parca  avessero  più  di  cento  anni. 

» Vige  una  tradizione  presso  i Guarequi,  dalla  quale  rilevasi: 
che  i bellicosi  Aturei,  perseguitati  dagli  antropofagi  Caribi,  rifu- 
giamosi sulle  rocce  delle  cataralte  dell’ Orenoco;  e che  in  questo 
soggiorno  lugubre  ed  angusto,  quella  profuga  popolazione  appoco 
a poco  si  estinse  insieme  col  proprio  idioma.  Probabilmente  le  ulti- 
me famiglie  degli  Aturei  si  spensero  in  tempi  assai  recenti;  poiché 
( fatto  singolarissimo)  quando  noi  viaggiavamo  nei  Maypurè,  vivea 
ancora  un  vecchio  pappagallo  che  ciangottava  parole,  che  i Guarequi 
dicevano  non  potere  intendere  poiché  erano  nell’ idioma  degli  estinti 
Aturei  !... 

n Del  resto,  nei  siti  i più  dirupati  ed  inaccessibili  delle  cala- 
ratte dell’  Orenoco,  Irovansi  da  pertutlo  delle  simili  catacombe. 

r>  Noi  abbandonammo  la  caverna  al  cominciar  della  notte,  dopo 
avere  (con  grande  scandalo  della  nostra  guida  ) presi  alcuni  cranii 
e lo  scheletro  intero  di  un  uomo  avanzato  in  età.  Uno  di  tali  cranii 
fu  disegnato  dal  Rlumeobach  nella  sua  eccellente  cronologi a.  — 
Quanto  allo  scheletro,  esso  fu  perduto  sulla  costa  d' Africa  (insieme 
con  una  gran  parte  delle  nostre  collezioni)  in  un  naufragio  in  coi 
perì  l’amico  nostro,  e nostro  compagno  di  viaggio,  Giovanni  Gon- 
zalcz,  giovine  frate  francescano. 

» Quasi  presaghi  di  quella  trista  avventura,  noi  ci  allontanammo 
mesti  e pensosi  dalla  caverna,  tomba  di  una  intera  popolazione. — Era 
una  di  quelle  notti  fresche  e serene,  tanto  frequenti  nei  paesi  della 
zona  torrida.  La  luna,  cinta  di  anelli  colorati,  brillava  nell’alto 
del  cielo,  e illuminava  il  lembo  estremo  della  nebbia  che,  come  una 
nube  ■ contorni  fortemente  disegnali,  velava  la  corrente  spumante 
del  fiume Infinita  moltitudine  d*  insetti,  diffondeva  una  luce  fo- 
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sfurieo-rossaslra  mila  terra  coperta  di  piante,  c la  prateria  da  ai  dolce 
fuoco  illuminala,  parca  riflettesse  la  immagine  dcj^li  astri  del  Arma- 
mento. — La  inerpicante  bigonia,  la  odorosa  vainiglia  e la  baniste- 
ria  dai  fiori  dorali,  ornavano  dei  lor  festoni,  in  modo  vago  ma  lu- 
gubre, l'ingresso  della  caverna;  e di  sopra,  le  fronde  delle  palme 
agitate  ed  ondulanti  per  lo  spirare  di  un  fresco  venticello,  manda- 
vano un  gemito,  un  sibilo,  tristo  e lamentevole.  . . 

» Cosi  svaniscono  le  umane  generazioni!  Ecco  come  spegnesi  ap- 
poco a poco  il  nome  dei  popoli  anche  più  celebri!  — Ala  mentre  ogni 
fiore  dello  spirito  appassisce,  quando  le  opere  del  genio  creatore  di- 
sperdonsi  e periscono  nel  vortice  dei  tempi,  una  vita  novella  eter- 
namente emerge  dal  seno  della  terra.  Prodiga,  infaticabile,  sempre 
uguale  a se  stessa,  la  Natura  generatrice  fa  incessantemente  sboc- 
ciare le  tenere  gemme  dalle  piante;  nè  s’inquieta  se  gli  uomioi,  razxa 
perversa  cd  implacabile,  ne  distruggeranno  il  frutto  pria  della  ma- 
turità ».  . . 

Ora  riprendiamo  il  filo  del  nostro  discorso  sulle  caverne  geolo- 
gicamente considerate. 

I geologi  non  sono  concordi  sulla  cagione  che  ba  scavate  le  ca- 
verne, non  allrameoti  che  su  gran  numero  di  fenomeni  della  Natura. 

Attribuisconle  all’azione  dell’ acqua  che  avrebbe  scavato  appoco  a 
poco  il  sasso  fino  al  punto  d’aprirsi  un  passaggio. 

Forse  con  più  ragione  si  è credulo  che  delle  acque  cariche  di 
acido  carbonico  operassero  una  specie  di  dissoluzione  calcarea,  delta 
quale  1’  ampiezza  delle  caverne  indicherebbe  la  intensità  e la  durata. 

Vi  fu  perfino  chi  volle  spiegarne  la  causa  per  l’ azione  di  cor- 
renti gassose,  vale  a dire  di  venti  sotterranei;  e chi  le  attribuì  alla 
dissoluzione  dei  sali  o delle  materie  solubili,  accolte  in  quantità  di- 
verse in  seno  di  terreni  calcarei;  e finalmente  agli  sprofondamenti 
degli  strati  o alla  loro  contrazione,  quando  dallo  stato  umido  pel 
prosciugamento  delle  terre  emerse  dalle  acque  passarono  a quello 
di  siccità. 

Ma  il  Parandicr,  che  ha  molto  studiate  le  cagioni  della  forma- 
zione delle  caverne,  non  ammette  nessuna  di  queste  ipotesi,  senza 
però  escluderle  interamente;  attribuisce  la  formazione  di  tutte  le  ca- 
verne alla  combinazione  dei  seguenti  ordini  di  fatti. 

1°  Lo  stato  di  resistenza,  di  durezza  o di  mollezza  delle  di- 
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verse  formazioni  calcaree,  nell’  epoca  degli  sconvolgimenti  che  essi 
provarono,  c il  loro  progressivo  indurimento  da  quell'epoca. 

2.  La  temperatura  c la  densità  delle  acque  ( cagioni  della  loro 
potenza  corrosiva  ) nell’epoca  indicata,  e la  diminuzione  progressiva 
di  queste  proprietà  nella  successione  dei  tempi. 

3.  1 sollevamenti,  avvenuti  innanzi  e nel  tempo  del  ritiramento 
delle  acque,  e couseguenlemente  le  forme  che  questi  sollevamenti  han 
date  alla  superficie  del  suolo. 

4. °  L’ abbassamento  progressivo  del  livello  delle  acque  prima  su 
tutta  l’estensione  di  una  contrada,  quindi  nelle  vallate  soltanto;  e 
le  frequenti  ed  immense  alternative  di  questi  livelli. 

Comunque  sia  di  ciò,  è però  vero,  che  la  Natura  ha  sempre 
molti  mezzi  a sua  disposizione  per  aggiugnere  ad  un  dato  scopo,  lo 
che  ne  avverte  di  non  generalizzare  troppo.  . . 

Ora  vogliamo  alquanto  discorrere  delle  acque  sotterranee,  che 
corrono,  ingombrano,  stillano  da  quasi  tutte  le  caverne,  ove  elle  vi 
formano  fiumi,  ruscelli  e laghi. 

Plioio  il  vecchio  ne  citò  diversi  esempi:  l’Atfeo  nel  Pelopon- 
neso, il  Tigri  nella  Mesopotamia,  il  Vimavo  non  lungi  da  Àquileia 
nel  paese  dei  Veneti:  ma  questo  fenomeno  riproduccsi  per  così  dire 
in  tutti  i luoghi,  e specialmente  in  quelli,  che  essendo  formati  di 
certe  rocce  calcaree,  son  però  minati  in  ogni  senso  da  cavità  più  o 
meno  profonde. 

Le  caverne  un  poco  lunghe,  sono  quasi  tolte  percorse  da  un  ru- 
scello, al  quale  forse  deono  principalmente  la  origine:  l'IIumboldt 
che  penetrò  nella  famosa  caverna  del  Quacaro  in  America  , seguì 
la  corrente  di  un  rivo  pel  tratto  di  1558  piedi,  ove  non  potè  pro- 
seguire per  una  cascala  sotterranea  che  incontrò. 

La  caverna  di  Adelsberga,  in  Corniola,  è famosa  per  simili  fe- 
nomeni : molte  delle  sue  aule  numerose  superano  in  ampiezza  le  mag- 
giori cattedrali.  . . 

Gran  numero  di  fiumi  sono  inghiottiti  dal  suolo  e piò  o meno 
lunge  tornano  a rivedere  il  giorno  ; qualche  volta  sono  assorbiti  dn 
letti  di  sabbia  o di  ghiaia,  ma  più  spesso  entrano  in  vere  caverne 
passando  sotto  le  montagne  e ricomparendo  dagli  opposti  fianchi. 
Sulle  rive  del  mare  non  c raro  vedere  in  tempo  di  reflusso  zam- 
pillare delle  sorgenti,  le  quali  provengono  da  acque  sotterranee  scese 
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fin  laggiù  <1® He  eminenze  vicine;  ed  «nelle  dentro  il  mare  stesso,! 
nocchieri  hanno  osservalo  con  meraviglia  sorgere  con  gran  forni 
l’acqua  dolce  e gorgogliare  fino  alla  superficie  delle  onde  salse;  lo 
che  specialmente  saccede,  eh’  io  qui  mi  ricordi,  nel  canale  tra  Culla 
c Yucalan  nel  Mar  di  Colombo,  e nel  nostro  golfo  della  Spezia  nel 
Mediterraneo. 

Avviene  eziandio,  che  molti  rivoletti  penetrino  sotterra  c vi  riu- 
niscano le  loro  acque  come  farebbero  alla  superficie,  c n’escano  fi- 
nalmente grossi  come  una  riviera  da  incognite  caverne  : tale  fra  le 
altre  è la  origine  di  Sorga,  che  forma  la  fontana  di  Vaichiusa,  cele- 
bre per  noi  perchè  argomento  di  canto  di  uno  dei  più  melodiosi  ci- 
gni della  italiana  poesia. 

Non  son  rare  le  caverne  piene  di  ghiaccio:  non  aon  rare  quelle 
da  cui  emana  vento  frigido  nella  state  e tepido  nel  verno:  final- 
mente non  son  rare  neppur  le  caverne  dalle  quali  emanano  arie  mo- 
fetiche.  La  vicinanza  delle  montagne  condannate  in  cima  a perpetue 
nevi,  e la  grande  profondità  di  quelli  spechi,  li  rende  suscettibili 
nel  primo  caso  di  conservare  il  ghiaccio  come  in  una  ghiacciaia  ar- 
tificiale, e nell’  altro  caso  di  non  risentire  gli  effetti  delle  stagioni 
che  mollo  dopo  di  quello  non  si  manifestino  alla  superficie  della 
terra  ; la  loro  esistenza  poi  in  mezzo  ai  terreni  vulcanici,  spiega  la 
emanazione  delle  mofetc  dalle  fissure  più  recondite  dai  loro  antri... 

Ma  noi  non  vogliamo  dilungarci  davvantaggio  su  questo  argo- 
mento : ne  basta  avere  iniziato  il  lettore  alla  cognizione  del  fatto, 
che  le  viscere  della  terra,  vuote  e lacere  come  una  grande  mina, 
sono  gravide  di  ncque  correnti  e stagnanti;  poiché  questa  cognizione 
ne  introduce  naturalmente  a discorrere  del  fenomeno  dei  pozzi  ar- 
tesiani ed  a sviluppare  la  teoria  dei  medesimi,  colla  quale  pensiamo 
terminare  la  presente  Lezione,  ed  insieme  i nostri  studi  intorno  alla 
crosta  del  globo. 

Dicemmo  più  volte,  che  l’acqua,  infiltrata  sotterra  o assorbita, 
discendendo  dagli  alti  luoghi  inverso  i più  bassi,  trova  quindi  una 
o più  uscite  dalle  quali  facilmente  sgorga  formando  una  fonte  0 una 
sorgente.  Nulladimeno  frequentemente  succede,  che  1’  acqua,  filtrando 
snl  taglio  di  uno  strato  permeabile  e sollevato  diversi  gradi  dal  piano 
orizzontale,  può  penetrare  nel  sno  interno,  e che  questo  strato  di 
terreno  trovisi  posto  tra  due  altri  che  non  permettono  al  liquida 
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contenuto  nel  primo  di  sgorgare.  Se  lo  strato  superiore  li  a gronde 
estensione,  tutto  il  terreno  da  esso  costituito  sarà  privo  di  sorgenti; 
elle  naturalmente  non  potranno  sgorgare  che  nel  punto  più  basso,  e 
sul  taglio  stesso  dello  strato  nel  quale  1’  acqua  potò  penetrare. 

Ma  se  ora  noi  ammettiamo,  che  per  una  cagione  qualunque  do- 
vuta ordinariamente  al  sollevamento  delle  montagne,  questo  sistema 
di  strali  permeabili  e impermeabili  alternati  con  diversa  regolarità, 
trovisi  rilevato  ai  suoi  margini,  in  guisa  da  presentare  la  forma  di 
un  bacino,  dovrà  necessariamente  succedere,  che  l’acqua,  seguendo 
sempre  le  leggi  del  peso,  si  accolga  nel  sito  più  basso,  ove  rimarrà 
compressa,  nè  potrà  uscire  da  nessuna  parte. 

Ora,  se  in  tal  bacino  esiste  uoo  o più  fori  naturali,  o se  l’arte  ve 
li  pratica,  da  essi  usciranno  le  sorgenti,  I'  acqua  delle  quali  zampil- 
lerà e si  eleverà  tanto  più  disopra  al  suolo,  quanto  maggiormente 
il  suo  punto  d’ ioGItrazione  sarà  elevato.  Questa  spiegazione,  riassume 
tutta  la  teorica  de’  pozzi  artesiani  o modancsi,  i quali  non  sono  che 
sorgenti  zampillanti  artificiali,  delle  quali  Datura  mostrò  in  più  loo- 
ghi  all’uomo  l’esempio,  e onde  la  trivellazione,  prodigiosamente  mol- 
tiplicata in  questi  ultimi  anni  in  tutti  i luoghi  inciviliti  della  super- 
ficie del  globo,  ha  gettato  un  gran  lume  sull’origine  e la  distri- 
buzione dei  serbatoi  delle  acque  sotterranee.  . . 

E dunque  evidente,  che  i terreni  stratificati,  e quelli  specialmente 
costituiti  di  letti  alternativamente  porosi  e impermeabili,  contengono 
gran  quantità  di  acque,  ond’c  che  offrono  il  maggior  grado  di  prò* 
balli lità  di  successo,  quando  vi  s’immerga  la  trivella  in  traccia  di 
una  fontana  artificiale. 

Anche  senza  ricorrere  ad  altri  ragionamenti,  ed  altre  esperienze 
geologiche,  i soli  pozzi  artesiani  dimostrano  la  esistenza  in  certe 
contrade  di  serbatoi  di  acque  sotterranee,  laghi  e veri  fiumi,  co- 
me dicemmo  parlando  delle  caverne;  ed  eziandio  ne  accertano,  che 
la  forza  che  cagiona  l’ascensione  del  liquido  non  è altro  che  la  ten- 
sione prodotta  nel  serbatoio  d’  acqua  sotterranea  per  la  elevazione  del 
suo  livello  superiore:  egli  è precisamente  come  uno  zampillo  d'ac- 
qua, che  s’innalza  ad  altezza  e con  forza  tanto  maggiori,  quanto  il 
suo  serbatoio  è più  elevato:  nei  pozzi  artesiani  (a  forza  ascendente  c 
qualche  volta  considerevolissima,  c la  copia  dell’  acqua  immensa,  co- 
me osservasi  nel  più  grandioso  c recente  di  tutti,  scavato  a Parigi 
dall’  ingegnere  Mulol  nel  piano  di  Grcncllc. 
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Molti  serbatoi  d’acqua  rinvengono  spesso  sovrapposti  e tutti  sono 
suscettibili  di  produrre  fontane  zampillanti,  come  lo  dimostrano  In 
Btnrie  dei  diversi  trivellamenti  del  suolo  pei  pozzi  artesiani  ; ma  il 
più  delle  volle  succede,  che  di  quei  serbatoi  soprapposti  uoo  solo, 
il  più  profondo,  abbia  acque  zampillanti,  mentre  pii  altri  a mano  a 
niano  superiori,  non  ne  spingono  che  fino  alla  superficie  del  terreno, 
e qualche  volta  per  i vicinissimi  anche  di  sotto:  e la  ragione  di  ciò 
è tutta  nel  contrappeso  e nel  livello  tra  le  sorgenti  di  quelle  acque 
ed  i fori  pei  quali  le  traonsi.  . . 

Nelle  acque  di  alcuni  pozzi  artesiani  scavali  in  Francia  fu  con* 
statata  la  presenza  di  piccole  anguille,  riconosciute  tali  dal  natu- 
ralista Dumèril  : il  qual  fatto,  estremamente  strano  in  se  stesso, 
lo  diventa  ancor  più  se  riflettesi,  che  non  conoscesi  il  modo  di  ri- 
produzione  delle  anguille,  e prova  in  tutti  i casi,  che  le  acque  che 
alimentano  i pozzi  artesiani  o modenesi  ponno  provenire,  come  quelle 
che  danno  nascita  a certe  sorgenti  naturali,  da  fiumi  sotterranei  più 
0 meno  considerevoli,  e che  non  sono  tolte  acque  d’infiltramento. 

Anche  ciò  che  a ano  luogo  dicemmo  parlando  delle  sorgenti,  in- 
torno alla  intermittenza  delle  acque  in  alcune  di  quelle,  pare  ornai 
sicuro  che  debba  applicarsi  anche  ai  pozzi  artesiani  ; poiché  un  cerlu 
numero  dei  medesimi  ban  di  già  manifestato  strane  inuguaglianze 
nella  copia  e nell'altezza  delle  loro  acque.  Quando  i pozzi  artesiani  sono 
vicini  ai  liti,  spesso  il  movimento  della  marca  influisce  notabilmente 
sul  livello  e l’abbondanza  delle  acque,  le  quali  montano  o aumentano 
nel  tempo  del  flusso  e si  abbassano  o diminuiscono  nelle  ore  del  re- 
flusso, come  avviene  di  molte  fontane  e pozzi  naturali. 

Il  celebre  Arago  ha  tentato  spiegare  con  ingegnosissimo  e dotto 
ragionamento  la  cagione  di  questo  strano  fenomeno-,  e colle  parole 
stesse  di  quest»  eccellente  fisico  ultimeremo  la  presente  Lezione. 

„ Se  nella  parete  di  un  vaso  di  forma  qualunque  ripieno  di  li- 
quido, praticasi  un  l'oro,  onde  le  dimensioni  paragonale  a quelle  del 
vaso  sieno  piccolissime,  lo  scolo  che  opererassi  per  quel  foro  non  alte- 
rerà sensibilmente  lo  stato  iniziale  delle  pressioni.  Due,  tre,  dieci 
pertugi,  purché  uella  somma  dei  loro  orifizi  soJisfino  sempre  alln 
condizione  d’  essere  piccolissimi,  lasceranno  nella  stessa  guisa  le  pres- 
sioni esercitale  in  ciascun  punto  del  vaso  un  poMistante  da  essi; 
le  lasccronoo  nello  stato  d’equilibrio  in  cui  erano  quando  il  liquido 


Digitized  by  Google 


FÌIONI,  CAVERSE,  EC.  5tì9 

non  area  alcun  movimento.  Ma  supponete  adesso  il  pertugio  o i fori 
un  poco  grandi,  e tutto  sarà  cambiato;  le  dimensioni  che  si  daran 
loro  regoleranno  le  pressioni  in  ciascnn  punto,  e se  uno  dei  fori 
diminuisce  di  grandezza  la  celerità  dello  sgorgo  aumenterà  subito 
pegli  altri. 

» Questi  princìpi,  perfettamente  dimostrati  dall’  idrodinamica,  si 
applicheranno  senza  fatica  al  fenomeno  che  ci  occnpa. 

n Ammettiamo,  che  la  riviera  sotterranea  che  alimenta  un  pozzo 
artesiano,  si  scarichi  parzialmente  nel  mare,  o in  un  fiume  sog- 
getto al  fiosso  ed  al  reflusso,  e che  ciò  succeda  per  un’apertura  un 
po’  grande,  al  paragone  delle  sue  proprie  dimensioni  ; dietro  quanto 
dicemmo,  se  questa  apertura  diminuisse,  la  pressione  accrescereb- 
liesi  tosto  in  tutti  i punti  dei  canali  naturali  o artificiali  che  le  ac- 
que della  riviera  riempiono;  lo  sgorgamento  pel  foro  del  pozzo  ar- 
tesiano diverrebbe  dunque  piò  rapido,  per  cui  il  livello  dell’ acqua 
eleverebbesi  nel  tubo. 

» Ora  ognuno  comprenderà,  che  la  presenza  dell’alta  marea 
sull'  apertura  pella  quale  una  riviera  sotterranea  si  scarica,  dee  di- 
minuire, pell’aumento  della  pressione  esterna,  la  quantità  d’acqua  che 
potrà  sgorgarsi  da  questa  riviera  in  un  dato  tempo.  L’eflettoè  pre- 
cisamente quello  che  produrrebbe  una  diminuzione  dell’orifizio;  laonde 
la  conseguenza  deve  esser  la  stessa:  il  flusso  ed  il  reflusso  del  mare 
determineranno  dunque  un  flusso  od  on  reflusso  corrispondente  nel 
pozzo  artesiano;  e tale  è in  realtà,  il  fenomeno  osservato  nei  pozzi 
traforati  a Noyclla  ed  a Fulham  ».  . . 


-«SOM 
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DEGLI  AVANZI  DEGLI  ESSERI  ORGANATI 
SEPOLTI  NELLE  VISCERE  DELLA  TERRA. 


T A*  parola  paleontologia  significa  ducono  degli  antichi  esteri 
( dalle  voci  greche  : naia ìt{  palaios,  antico  ; w,  on,  essere  ; e ~>oyo-ì 
logos , discorso  ).  ' 

Ella  è la  storia  delle  prime  piante  e dei  primi  animali  che  vis- 
sero sol  globo,  le  vestigie,  gli  avanzi  dei  quali  trovansi  oggi  allo  stato 
di  fossili  nei  diversi  Ietti  della  crosta  della  terra. 

Quando  1'  uomo  imprese  a studiare  la  natura  antica,  fu  mera- 
vigliato di  rinvenire  io  seno  alla  terra  corpi  evidentemente  attenenti 
al  regno  organico,  come  conchiglie,  tronchi  di  alberi,  impronte  di 
foglie  o di  pesci,  ossa  di  giganteschi  mammiferi  e di  uccelli,  sche- 
letri di  grandi  rettili,  uova,  insetti,  in  una  parola  i numerosi  avanzi 
di  lutto  il  regno  organico. 

E quando  questo  fatto,  del  quale  fa  prima  dubitato,  rimase  in- 
concusso, la  scienza  ne  trasse  la  naturalissima  conseguenza,  che  gli 
esseri  organizzati  esistevano  alla  superficie  della  terra  ben  prima 
che  la  sua  crosta  fosse  compiuta  e che,  le  loro  spoglie  erano  rima- 
ste sepolte  negli  strati  di  essa  a mano  a mano  che  questi  strati  si 
deponevano. 

Allora  i geologi  cercarono  se  tulle  le  rocce  componenti  la  scorza 
del  globo  contenessero  simili  avanzi,  e riconobbero  un  altro  grande 
principio  della  scienza,  quello  cioè,  che  le  rocce  non  stralificaie,  le 
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rocce  cristalline,  clic  contengono  grandissimo  numero  di  minerali, 
sono  quasi  sempre  sprovviste  di  spoglie  organiche  ; mentre  le  se- 
dimentose, le  rocce  cioè  di  origine  nettunica,  poverissime  di  mine- 
rali cristallizzati,  abbondano  all'  opposto  di  avanzi,  di  vestigie  di  ogni 
specie  di  corpo  organato. 

Allora  soltanto  la  geologia  applicò  il  nome  di  fossile  a tatti  que- 
sti avanzi  della  vita  organica  e chiamò  paleontologia  la  scienza  che 
se  ne  occupa. 

£ chiaro,  che  l’argomento  della  presente  opera,  ed  il  piano  per 
noi  Gnora  seguito  relativamente  alle  scienze  alla  geograGa  accesso- 
rie, ne  impedisce  di  parlare  distesamente  intorno  alla  paleontologia, 
e di  descrivere  lotti  que’  fossili,  per  lo  studio  dei  quali  è necessa- 
rio prodigioso  numero  di  cognizioni  profonde  di  anatomia  compara- 
ta, di  mineralogia,  di  botanica  e di  chimica.  D’altronde,  opere  clas- 
siche sono  ornai  di  pubblica  ragione  su  quella  materia,  tra  le  quali 
citeremo  quelle  dei  Brocchi,  dei  Cuvier,  dei  Deshayes,  dei  Bucklaod, 
dei  Blumenbacb,  ec.  ec.  11  nostro  discorso  sulla  paleontologia  si 
limiterà  dunque  alla  esposizione  delle  generali  nozioni  sui  fossili. 

Per  fotsile  può  intendersi  qualunque  corpo  organizzato  ad  epoca 
iodeterminata  sepolto  in  seno  alla  terra,  che  vi  si  è conservalo,  o 
che  vi  ha  lasciale  non  equivoche  tracce  della  sua  esistenza.  Poco 
importa,  dice  il  Deshayes,  che  il  seppellimento  del  corpo  organato 
dati  da  ieri  o da  secoli  ; egli  è fossile  ogni  volta  che  trovasi  in  un 
trrreno  geologico.  — Questo  basti  pella  definizione  della  voce  fos- 
sile, nell’accettazione  geologica.  Passiamo  ora  alle  considerazioni 
sulla  storia  naturale  dei  fossili. 

Tutti  gli  avanzi  organici  non  conservaci  nelle  diverse  materie; 
un  gran  numero  di  essi  diafassi  senza  lasciar  vestigie:  ma  l’acqna 
ebbe  gran  parte  nella  conservazione  dei  fossili;  poiché  avviluppati 
da  questo  liquido  furon  di  buon’ora  sottratti  all’influenza  distrug- 
gitrice  dell’aria  e delle  meteore,  per  coi  i depositi  nei  quali  rima- 
sero impastati  conservameli  ioGno  al  presente  e per  così  dire  eter- 
namente. 

I corpi  organati  fossili  non  si  presentano  sempre  nel  medesimo 
stato:  altre  volte  trovaci  liberi,  sciolti  negli  strati  delle  sabbie,  delle 
marne  e delie  argille,  ove  rinvengonsi  quasi  perfettamente  conser- 
vali; altre  volte  sono  legali  nelle  rocce  solide,  cd  allora  hanno  ge- 
neralmente sofferto  alterazioni  diverse. 
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Chiamasi  fossile  polverulento  o disfatto,  quello  eli  e non  solo  La 
perduta  la  materia  animale  onde  componevasi,  ma  che  eziandio  La 
sofferta  un'altra  decomposizione,  dalla  quale  risultò  un  disgregamento 
compiuto  delle  molecole  e la  polverulenza  dello  stesso  corpo  fossile; 
e se  dopo  il  disgregamento,  la  soluzione  operassi  interamente,  al- 
lora non  rìnviensi  che  l' impronta  o il  nucleo  interno  del  corpo 
fossile. 

La  impronta  del  fossile  è la  rappresentazione  della  sua  esterna 
superficie  ; e il  nucleo  interno,  la  rappresentazione  di  una  o più  ca- 
vità, se  questo  corpo  ne  ebbe:  di  guisa  tale  che  ponno  trovarsi  riu- 
nite di  ua  sol  corpo  fossile  e il  nucleo  interno  e la  impronta,  come 
per  esempio  succede  delle  conchiglie  sepolte  negli  strati  induriti;  le 
quali  furono  riempiute  dalla  materia  di  questi  strati,  e al  tempo 
stesso  lasciarono  in  essa  1’  impronta  della  lor  forma  esteriore;  dopo 
la  solidificazione  dello  strato  la  conchiglia  essendosi  disciolta  , ella 
lasciò  intatto  il  suo  nucleo  interno,  compreso  in  una  cavità  onde  la 
superficie  è la  precisa  impronta  della  sua  forma  esteriore.  Successa 
la  dissoluzione  del  fossile,  nella  cavità  rimasta  vuota  filtrò  qualche 
volta  una  materia  estranea  e non  organata,  modcllandovisi  in  guisa 
da  rappresentare  colla  maggior  precisione  tutte  le  esterne  forme  di 
quel  corpo;  ed  il  resultamento  di  questa  operazione  fu  una  contro 
impronta : questo  fenomeno  è paragonabile  esattamente  al  lavoro  di 
un  .modellatore,  che  da  una  statua  o da  una  medaglia,  ottiene  un 
cavo  assolutamente  simile  alla  impronta  al  nucleo  su  cui  c fatto. 
La  contro  impronta  può  esser  prodotta  da  materie  polverulente  pe- 
netrate nella  cavità  per  un  meato,  e quindi  da  un  cemento  agglu- 
tinate; ma  spesso  ella  è l’affetto  della  infiltrazione  di  un  sacco  pe- 
troso, che  operasi  per  una  specie  di  assorbimento,  nella  cavità  che 
il  corpo  ha  lasciata,  ed  in  lai  caso  vi  si  rinviene  una  cristallizza- 
zione confusa  e qualche  volta  geodica. 

Non  bisogna  confondere  questo  stato  cristallino  colla  spatifica- 
s ione,  la  quale  non  appartiene  che  a certi  dati  corpi  fossili  che  pre- 
sentano sempre  la  medesima  struttura  qualunque  finsero  le  circostan- 
ze nelle  quali  sonosi  trovati  per  diventar  fossili.  ■ — Sooovi  forti  pre- 
sunzioni per  credere,  che  l’organizzazione  propria  degli  animali  abi- 
tatori di  ciascuna  specie  di  conchiglie,  abbia  avuta  grandissima  in- 
fluenza sulla  particolar  qualità  della  foro»  dei  cristalli  ebe  clic  oggi 
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allo  stato  fossile  presentaoo.  Il  Deshayes  non  ammette  cbe  il  corpo 
di  quei  molluschi  fosse  prima  disciolto,  e poi  rimpiazzato  da  una 
sostanza  estranea;  ma  crede  piuttosto,  che  i gusci  delle  conchiglie 
essendo  porosi,  lo  assorbimento  di  un  succo  calcareo  cristallino  ha 
potuto  predurre  nel  loro  interno  un  nuovo  ordine  delle  molecole 
organiche,  oppure  le  ha  per  così  dire  ridotte  io  modo,  che  non  hao 
potuto  opporsi  alla  cristallizzazione , ma  1’  hanno  però  determinata 
con  forme  costanti  in  ciascuna  specie.  . . 

Differentissimo  è lo  stato  di  conservazione  dei  diversi  fossili:  — 
di  alcuni  sonosi  conservati  i veri  corpi;  ma  in  tal  caso  sono  quasi 
sempre  alterati,  come  la  maggior  parte  dei  legni,  delle  ligniti,  il 
mammulh  rinvenuto  colla  sua  carne  ed  i suoi  peli  in  mezzo  ai 
ghiacci  della  Siberia,  ec.  ec.:  — altri  poi,  impregnali  come  dicem- 
mo di  un  succo  petroso  cangiarono  natura,  ma  conservarono  le  loro 
forme  con  una  esattezza  qualche  volta  meravigliosa. 

Talora  i fossili  sono  interi,  ed  alcuni,  specialmente  le  nicchie, 
han  conservato  in  parte  il  loro  nativo  colore:  lal'altra  volta  sono 
spezzati,  mutilati,  irriconoscibili. — Gli  scheletri,  composti  di  parti  più 
dure,  sonosi  generalmente  parlando  ben  conservati,  ma  è raro  tro- 
varli completi:  le  ossa  ne  sono  quasi  sempre  disperse.  Non  è però 
che  non  sieno  siati  rintracciali  anche  delli  scheletri  interi,  che  anzi 
alcune  volte  si  è perfino  osservato  nella  terra  in  cui  erano  sepolti 

Timpronta  degl'intestini  di  certi  animali;  ma  il  caso  è rarissimo 

Anche  gli  escrementi  fossili  furono  trovati  in  alcuni  terreni  se- 
dimentosi. . . 

Diverse  sostanze  subentrarono  alla  materia  cbe  costituiva  i fos- 
sili quando  furono  sepolti;  di  guisa  tale  che,  la  turo  natura  ne  ri- 
mane grandemente  alterala  e qualche  volla  totalmente  cambiata:  il 
terreno  ed  i fossili  che  contiene  ponno  esser  formati  dal  medesimo 
minerale;  ma  ordinariamente  succede  il  caso  inverso. 

Le  due  sostanze  petrose  ebe  generalmente  sostituisconsi  ai  corpi 
organati,  sono  la  silice  ed  il  carbonaio  di  calce;  ma  è da  uotare 
che  le  materie  vegetabili  trasformaci  piuttosto  in  silice  che  in  cal- 
careo: e questa  sostituzione  di  sostanza  successe  tanto  esattamente 
per  certi  tronchi  d'albero,  che  vedonsi  perfino  i pori  ed  i minimi  vasi 
del  loro  antico  tessuto.  Alcuni  fossili  animali,  come  echini,  radiati, 
polibi,  c certe  conchiglie  univalve,  furono  aneli' essi  cangiati  in  si- 
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lice:  ma  la  cosa  succede  raramente  pei  01011040111  bivalvi.  — Quasi 
tutti  i molluschi  venner  trasformati  in  carbonaio  di  calce  o sasso 
calcareo,  e questi  sono  i fossili  più  sparsi  e comuni. 

Dopo  queste  due  specie  di  petrificazioni  le  carbooose  sono  le 
più  comuni  ed  sppartengono  quasi  tutte  al  regno  vegetabile:  i ra- 
mi, e spesso  i frutti  degli  alberi,  cangiamosi  in  una  materia  ana- 
loga al  carbone:  osservasi  alcuna  volta,  che  la  scorza  sola  ba  sofferto 
questa  modificazione. 

Vi  sono  dei  fossili  (non  però  comuni)  nei  quali  la  materia  so- 
stituita è ferro  e ferro  solfurato(  ora  sotto  la  forma  di  pirite  or- 
dinaria , ora  sotto  quella  di  pirite  bianche  ) , è rame  grigio  o rame 
carbonato,  aragonite,  calce  fluita,  e più  raramente  stronziana  , ga- 
lana  e gesso.  . . 

In  quanto  poi  al  giacimento  dei  fossili  è da  notare,  che  queste 
petrifieszioni  non  sono  sempre  distribuite  ugualmente  nelle  rocce: 
ma  che  al  contrario,  ora  elle  occupano  uno  spazio  limitato  nel  quale 
sono  ammucchiate  in  copia;  tal  altra  volta  formano  grandi  masse, 
che  riproduconsi  in  spazi  più  o meno  estesi;  e succede  eziandio,  che 
la  roccia  non  presenti  che  aggregato  di  fossili:  ma  in  tal  caso, 
serbano  quasi  sempre  un  certo  ordine  di  sovrapponimento,  di  guisa 
tale  che  alcuni  strati  del  medesimo  letto  ne  sono  abbondantemente 
provvisti,  mentre  altri  non  ne  contengono  o ne  van  poverissimi. — 1 
E quando  io  uno  stesso  de  posilo  sono  molti  Ietti , quello  che  ab- 
biamo notato  succedere  negli  strati  di  uno  stesso  letto  riproducesi 
a più  forte  ragione  in  questa  circostanza:  talora  è nella  parte  su- 
pcriore del  deposito  che  i corpi  fossili  distendoosi,  c tal  altra  volta 
è negli  inferiori  o nel  mezzo.  Pare  inoltre,  che  la  chimica  costitu- 
zione di  certe  rocce  favorisse  di  preferenza  i loro  deponimenti;  c 
alcuna  volta  è il  grado  di  compattezza  della  roccia,  ebe  determina  la 
maggiore  o minore  abbondanza  dei  fossili  e la  loro  distribuzione  in 
uno  strato. 

La  posizione  dei  fossili  può  fornire  curiose  indicazioni  sulla  loro 
procedenza  o sul  genere  di  morte  che  gli  animali  subirono  : le  sal- 
me giacenti  per  piano  nella  direzione  degli  strati,  sono  generalmcnta 
molto  compresse;  i pesci  rimasero  colla  bocca  aperta,  e le  attitu- 
dini di  tutti  gli  altri  esseri  provano  che  furono  successivamente  ri- 
coperti da  depositi  che  si  operavano  nelle  acque  ove  i loro  cadaveri 
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erano  siali  trasportati.  — Gli  scheletri  interi  indicano,  che  gli  ani- 
mali a cui  appartennero  viveano  vicino  ai  luoghi  ,nei  quali  tono  stati 
trovati. 

Le  pelrificazioni  degli  esseri  organali,  rinvengonai  a tulli  i 
livelli:  alcune  sono  a grande  profondità  nelle  viscere  della  terra,  e 
soventi  volte  s’ incontrano  sulle  più  alte  montagne.  — La  spiegazione 
di  questo  strano  fenomeno,  bisogna  ricercarla  nel  dislocamento, 
nello  elevamento  delle  rocce  dalle  forze  centrali  del  globo.  . . 

Or  se  noi  esaminiamo  questi  corpi  sotto  il  rapporto  della  loro 
posizione,  vediamo,  che  in  ragione  dell’ approfondarsi  nella  crosta 
del  globo  il  cambiamento  nella  loro  composizione  fassi  compioto  , 
e le  specie  gradatamente  differenziano  da  quelle  attualmente  viven- 
ti: di  guisa  tale  che  ogni  sistema  di  strati  è per  cosi  dire  carat- 
terizzato da  fossili  di  natnre  particolari,  ed  ogni  volta  che  dne  si- 
stemi trovonsi  posti  l'uno  sull’ altro,  quando  non  sieno  l’effetto  di 
un  sommovimento  o di  un  rovesciamento  accidentale,  sempre  i fos- 
sili del  sistema  inferiore  annunziano  un  ordine  di  cose  più  diverso 
dallo  stato  presente  che  quello  del  sistema  superiore. 

In  questa  guisa,  gli  avanzi  delle  specie  presentemente  viventi 
incontrane!  nelle  parti  superficiali  della  scorza  del  globo  miste  agli 
avanzi  della  umana  industria , ossia  che  trovansi  sepolti  nei  mobili 
depositi  del  terreno  vegetabile  e alluviale,  ossia  che  rinvengansi  in- 
crostati nel  piccol  numero  di  depositi  coerenti  ed  impietriti  che  for- 
mansi  sotto  i nostri  occhi,  e che  coi  primi  costituiscono  il  sistema 
geologico  delle  specie  attualmente  disienti. 

In  altri  depositi  (in  quelli  del  sistema  degli  elefanti),  che  tono 
eziandio  ordinariamente  mobili,  ed  esistooo  immediatamente  di  sotto 
ai  primi,  trovansi  vestigie  ed  avanzi  di  esseri  che  non  appartengono 
alle  specie  ordinariamente  viventi;  ma  che  poco  ne  differenziano,  per 
cui  ponoo  pella  maggior  parte  classarsi  io  generi  noti , o sono  da 
questi  poco  dissimili  : tali  principalmente  appariscono  gli  elefanti,  i 
rinoceronti,  gl’ippopotami,  gli  orsi,  le  iene,  i cavalli,  i cervi,  i 
bovi  antichi , che  non  diversificano  dalle  specie  degli  identici  generi 
viventi  attualmente  o nelle  stesse  regioni  o sotto  la  zona  torrida, 
che  pella  statura  o per  altre  poco  importanti  circostanze:  le  loro 
ossa,  i loro  avanzi,  non  fanno  per  così  dire  che  incominciare  a fos- 
silizzarsi; le  parti  solide  degli  animali , come  le  ossa  dei  vertebrati 
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C le  nicchie  dei  molluschi  conservano  ancora  parte  della  gelatina  che 
entrava  nella  primitiva  loro  composizione,  e si  è perfino  trovato  nelle 
fredde  contrade  della  Siberia,  i cadaveri  di  elefanti  con  la  carne, 
la  pelle  e perfino  i peli  ( riferisco  qui  al  mammulh  superiormente 
citato).  . . 

Negli  strati  immediatamente  sottoposti  ai  precedenti  depositi , 
gli  avanzi  e le  vestigie  degli  animali  onde  i generi  sono  oggi  i pii 
comuni,  diminuiscono,  ed  aumentano  invece  i fossili  di  quelli  atte* 
nenti  a generi  che  ornai  più  non  esistono,  come  i mastodonti,  i 
diooteri,  i lofiodonti,  gli  antracoteri,  gli  tifi,  ec:  essi  costituiscono 
ciò  che  i geologi  chiamano:  titlema  dei  mtulodonli.  . . 

Negli  strati  disotto  a quelli  del  deltu  sistema,  i Tossili  dei  ge- 
neri  presentemente  viventi  alla  superficie  del  globo  sono  estrema* 
mente  rari;  quelli  ehe  ad  essi  si  ravvicinano  moslransi  in  minor  co* 
pia,  e la  classe  dei  mammiferi  vi  è quasi  interamente  rappresentala 
dai  paleoteri,  dagli  anaploteri,  dagli  sceropotami,  dai  dicoboni,  e da 
altri  pachidermi  diversissimi  dagli  animali  di  tal  genere  attualmente 
viventi,  e che  non  rassomigliano  che  a certi  generi  anomali,  che 
restano  in  qualche  guisa  sulla  terra  come  anelli  di  congiunzione  tra 
gli  antichi  tempi  e l’epoca  presente. 

E inferiormente  a questo  titlema  dei  paleoleri  più  non  incon- 
Iransi  (o  rari  ^imamente  ) avanzi  e vestigie  di  mammiferi: — ivi 
nulladimeno  gli  animali  vertebrati  sono  ancora  rappresentati  da  enor- 
mi rettili , come  i megalosauri,  i mosasauri,  i geosauri  , i jlelrosauri , 
gl’ittiosauri,  gli  pterodattili,  onde  gli  uni  hanno  dimensioni  cotanto 
gigantesche  che  superano  tolto  ciò  che  la  zona  torrida  odiernamente 
ci  offre  di  più  sviluppato,  e gli  altri  ci  presentano  forme  slonamcnle 
diverse  da  quanto  ne  circonda  nel  mondo  presente  : di  maniera  tale 
che,  se  interi  scheletri  non  avessero  conformato  in  questi  ultimi 
tempi  gli  asserti  dei  cultori  della  anatomia  comparata,  crederebbesi 
che  fantastiche  immaginazioni  potesser  sole  concepire  l'esistenza  di 
simili  esseri.— Questi  avanzi  di  rettili  sono  accompagnali  da  immensa 
quantità  di  conchiglie,  alcune  delle  quali  (le  ammoniti  e le  belem- 
uiti)  differenziano  tanto  da  ciò  che  attualmente  esiste  di  quel  ge- 
nere sul  globo,  che  i naturalisti  ancor  non  concordano  nel  conce- 
pire come  gli  animali  le  portassero:  e i vegetabili,  che  accompagna- 
no questi  fossili,  annunziano  aneli' essi  un  ordine  di  cose  dal  pre- 
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sente  differentissimo,  il  quale,  se  vuoisi  assomigliare  a qualche  cosa 
di  esistente,  bisogna  riferirlo  alla  natura  dei  lidi  più  caldi  ed  umidi 
dei  mari  equatoriali.  — Tale  è il  tislema  dei  terreni  delle  grandi 
lucertole  ( sauro  in  greco,  significa  lucertola). 

Finalmente,  se  scendcsi  anche  più  profondamente  nelle  viscere 
della  terra,  non  più  incontranti  gli  avanzi  dei  rettili,  ma  sibbenc 
quelli  di  animale  ( i trilobiti  ) di  forme  ognor  maggiormente  diffe- 
renti dai  tipi  organici  attuali:  ivi  trovansi  in  gran  copia  piante 
che  aununziuno  una  forza  di  vegetazione  di  molto  superiore  a quella 
che  oggi  sviluppasi  nei  siti  più  opportuni  della  zona  torrida;  e tale 
vegetazione  presenta  specie  e generi  odiernamente  ignoti , apparte- 
nenti quasi  tutti  alla  classe  delle  criplogamc  vascolari,  oggi  cosi 
poco  numerose  al  paragone  delle  fanerogame.  Quale  strana  selva  e 
sterile  e brumosa  non  dovette  esser  quella  di  felci  alte  come  le 
palme  c di  muschi  diramati  e frondosi  come  le  querci  antiche  ! . . 

In  mezzo  a tanta  abbondanza  di  avanzi  c di  vestigie  di  esseri 
organici,  la  paleontologia  ritrova  il  filo  e districa  lo  apparentemente 
intricato  laberinto  della  creazione  primordiale,  decifera  i titoli  di 
priorità  delle  specie  , legge  le  loro  date  relative,  inizia  allo  studio  delle 
Epoche  della  Natura:  nulladimeno,  bisogna  confessarlo , essa  co- 
me ogni  altra  scienza  ha  i suoi  punti  difficilissimi.  — Eccone  uno, 
per  esempio:  tra  le  specie  perdute  delle  conchiglie,  altre,  per  in- 
concussi caratteri,  è certo  che  vissero  nelle  acque  dolci,  ed  altre 
nelle  6alse  dei  mari.  Concepiscasi  senza  difficoltà  che  certi  depositi 
non  contengano  che  delle  specie  appartenenti  all’ una  o all’  altra  di 
queste  due  divisiooi  : ma  la  cosa  difficile  a spiegare  si  è il  mescuglio 
delle  conchiglie  d’acqua  dolce  con  quelle  di  acqua  marina  in  un  me- 
desimo deposito;  lochc  frequente  si  osserva  : è vero  ( lo  dicemmo  al- 
tra volta)  che  ordinariamente  i fossili  d’acqua  dolce  occupano  la  parte 
superiore,  ma  è vero  eziandio  ( e questo  pure  dicemmo  ) che  non 
di  rado  esistono  molte  successive  sovrapposizioni  e alternative  delle 
due  qualità  di  terreni,  e in  qualche  luogo  quest’ordine  è stalo  con- 
statalo totalmente  inverso.  . . 

Imporla  grandemente  alla  paleontologia  di  bene  esaminare  Io  stalo 
dei  fossili  per  indovinare  , se  c possibile  , in  quali  circostanze  rima- 
ser  sepolti  ; per  indagare  se  vissero  presso  i luoghi  nei  quali  tro- 
vansi le  loro  spoglie,  o se  vi  furono  strascinali  da  correnti  diuc- 
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qna;  e finalmente  per  constatare  come  potesse  socccdcre,  che  esseri 
cotanto  diversi  per  dimora  o per  abitudini,  abbiano  potuto  riunirsi  in 
comuni  catacombe. 

In  alcuni  di  questi  depositi  vedesi  il  miscuglio  più  strano  di  ossa 
di  erbivori  e di  carnivori;  ma  più  di  questi  che  di  quelli:  ed  il 
Brongniart  calcola  che  per  nove  dodicesimi  sieno  composti  di  os- 
sami di  orsi,  per  due  altri  dodicesimi  di  iene  e per  un  dodicesimo 
soltanto  compongasi  di  ossa  di  altri  animali.  La  quale  abbondanza 
degli  ossami  degli  orsi  e delle  iene,  e la  enorme  quantità  dei  loro 
escrementi  trovata  in  alcune  caverne,  ha  fatto  sospettare  con  appa- 
renza di  verosimiglianza,  che  anticamente  questi  animali  abitassero 
quelli  antri , che  ivi  avessero  i loro  covili  e vi  strascinassero  gli 
animali  erbivori  per  poterli  divorare  a comedo;  infitti,  molte  di  quelle 
ossa  degli  erbivori  mostrano  ancora  la  impronta  delle  zannate  degli 
orsi  o delie  iene,  mentre  altre  sono  levigate  e consunte,  fenomeno 
che  il  Bockland  attribuisce  alla  confricazione  pel  camminare  e il  ro- 
tolarsi di  quelle  fiere  sulle  ossa  deposte  in  fondo  alle  caverne. 

Ma  a questa  ipotesi  si  oppone  il  fatto  del  disordinato  miscuglio 
degli  ossami  de’ carnivori  con  quelli  delle  loro  vittime;  è vero,  clic 
il  Buckland  suppone,  che  queste  ossa  furono  sconvolte  dalla  irru- 
zione di  una  massa  di  acqua  fangosa,  che  tolto  avvolse  nel  limo  : ma 
anche  a ciò  si  può  obiettare,  che  gli  scheletri  delle  belve  sorprese 
viventi  in  quella  catastrofe  dovrebbero  essere  interi,  lo  che  non  è. 

Altri  htn  supposto,  che  la  presenza  delle  ossa  di  fiere  nelle  ca- 
verne, è dovuta  all’ istinto  comune  a molti  animali,  che  sentendosi 
morire  cercano  i luoghi  isolati  per  nascouderviai  e trnr  1’  ultimo  fiato 
in  pace;  ma  anche  in  questo  caso  può  opporsi:  perchè  animali  di 
specie  cotanto  diverse  incontraronsi  per  caso  nel  medesimo  luogo;  e 
perchè  i loro  scheletri  furono  disfatti  al  pnnto  da  non  trovarsene  che 
raramente  in  nna  caverna  degli  interi  ? 

Questa  opinione  non  ha  dunque  probabilità  di  vero  che  pelle 
grotte  nelle  quali  non  osservansi  che  ossami  di  una  sola  specie  di 
belve;  lo  che  è raro:  ma  por  conosconsene  alcune  piene  di  ossa  di 
orsi  in  tanta  copia,  che  il  Buckland  ha  stimata  fino  a cento  metri 
cubi  la  massa  degli  ossami  in  esse  sepolte.' — Il  Buckland  suddet- 
to ba  notato  in  Inghilterra,  ed  il  Malconsom  nell' India,  ebe  gli 
aditi  strettissimi  degli  antri  preferiti  dagli  orsi  antichi,  sono  con- 
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sunti  e levigati  polla  confricazione  prodotta  dal  continuo  passaggio 
di  questi  animali. 

Comunque  sia  di  ciò,  non  mai  queste  teorie  potranno  spiegare  la 
presenza  delle  ossa  fossili  dei  grandi  quadrupedi  nelle  caverne  di  an- 
gustissima apertura  ( e sono  in  gran  numero),  ove  evidentemente 
gli  animali,  de’quali  elle  serbano  gli  avanzi,  non  han  potuto  penetrarvi 
da  vivi:  d’altronde,  lo  stato  di  consunzione  del  maggior  numero  delle 
ossa,  la  presenza  in  alcune  di  tali  caverne  di  frammenti  di  vasella- 
me e di  fossili  umani,  sono  altrettanti  fatti  che  impediscono  di  am- 
mettere in  modo  generale  le  spiegazioni  di  sopra  registrate:  ma  tutto 
però  naturalmente  chiariscesi,  ammettendo  l’azione,  del  resto  evi- 
dente, delle  acque  sotterranee. — Marcello  di  Scrres  ha  perfettamente 
riassunti  i motivi  che  autorizzano  questa  opinione. 

La  maniera  onde  queste  ossa  sono  disposte,  dice  il  detto  natu- 
ralista, annunzia  che  vi  furono  portate  da  correnti  d*  acqua,  e ridotte 
allo  stato  di  ossa  isolate:  questa  è la  ragione  per  cui  rinvengonsi 
miste  e disperse  nelle  caverne,  senza  nessuna  specie  d’ordine  : all’  op- 
posto elle  mostrano  indizi  di  no  trasporto  più  o meno  violento,  poiché 
sono  consunte  come  se  avessero  lungamente  rotolato,  nè  mai  trovansi 
Munite  per  famiglie,  o avvicinate  in  ragione  delle  abitudini  degli  ani- 
mali a cui  attenuerò.  — E come  d’altronde  animali  viventi  e interi 
avrchbcr  potuto  penetrare  nella  caverna  di  Luncl  Vieil,  la  cui  na- 
turale uscita  invece  di  esser  larga  abbastanza  da  permettere  il  passo 
a leoni,  tigri,  iene  ed  altri  grandi  carnivori  dei  quali  vi  si  trovano 
le  ossa,  e mollo  meno  ai  bovi,  cammelli  c cervi,  ed  a tutti  gli  altri 
grandi  erbivori,  le  cui  ossa  son  miste  a quelle  dei  primi,  potrebbe 
appena  esser  capirne  al  passo  di  un  cane  o di  una  volpe?  Ed  anche 
per  ipotesi  ammettendo,  che  ciò  avesse  potuto  succedere  (lo  ebe 
non  potette  essere),  non  vedesi,  che  se  gli  erbivori  servirono  di 
pasto  ai  carnivori,  gli  uni  e gli  ultri  non  dovrebbero  esservi  am- 
mucchiati senz’ ordine  ma  al  contrario  riuniti  per  famiglie  e depo- 
sti a letti  successivi?  Non  è evidente  che  le  ossa  dei  carnivori  dovreb- 
bero essere  più  intere  di  quelle  degli  erbivori,  e per  la  diversa  posi- 
zione delle  une  e delle  altre  nel  fango  dovrebbe  distinguersi  che  i 
primi  vi  morirono  naturalmente,  c che  i secondi  furonvi  strascinati 
per  esservi  divorati? 

Or  siccome  tutte  quelle  ossa  sono  nella  medesima  posizione,  è 
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naturale  concluderne  : che  vi  furono  condotte  da  una  medesima  ca- 
gione, la  quale  pare  debba  essere  stata  generale  per  lo  meno  al  ba- 
cino del  Mediterraneo,  ed  avere  agito  sur  una  moltitudine  di  punti 
strascinando  nelle  fessure  e nelle  cavità  del  suolo  una  quantità  più 
o meno  considerevole  di  ossami  di  quadrupedi  carnivori  ed  erbivori 
con  picco!  numero  di  uccelli.  E questa  cagione,  almeno  a giudicarne 
dalla  natura  del  faogo  indurilo  che  impasta  le  ossa,  dai  ciottoli  ro- 
tolati ebe  vi  sono  misti,  dalle  sabbie  e dalle  ghiaie  che  ingombrano 
una  parte  delle  caverne,  questa  cagione  fu  probabilmente  una  cor- 
rente di  acqua.  . . 

Ma  faremmo  ornai  troppo  diverso  cammino  da  quello  che  dob- 
biamo seguire,  dilungandoci  davvantaggio  intorno  a questo  argo- 
mento; ond'è  che  incitiamo  coloro  che  amassero  internarsi  più  pro- 
fondamente in  questi  begli  studi,  a ricorrere  ai  trattati  speciali  ed 
alle  opere  dei  maggiori  moderni  geologi,  dei  Cuvier,dei  Desbaye 
dei  Scrres,  dei  Buckland,  ec.  ec.; — mentre  noi,  detto  quanto  nc  ba- 
stava intorno  alle  materie  geologiche,  procederemo  dritti  al  primo 
scopo  di  questo  Corso,  ravvicinando  i nostri  studi  più  immediatamente 
alla  Geografia  Universale.  . . 
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